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Zadnjih nekaj let je veliko debat, polemik in raziskav namenjenih trans maščobnim 
kislinam. Z vseh strani nas obdajajo vprašanja, kateri izdelki vsebujejo trans maščobe, kaj 
lahko jemo, ali trans maščobe škodujejo zdravju itd. Zato bomo v magistrski nalogi 
podrobno predstavili trans maščobne kisline (TMK), ki predstavljajo aktualno in 
pomembno temo na področju živilstva in prehrane. Vedno bolj se zavedamo posledic 
prekomernega uživanja izdelkov, ki vsebujejo TMK, zato si veliko držav prizadeva, da bi 
jih zakonsko omejile (Pravst, 2018a).  
 
Okoli leta 1960 se je zgodil preobrat, začele so se javno zdravstvene kampanje, katerih cilj 
je bil zmanjševanje uporabe živalskih maščob. Tako je živilska industrija začela uporabljati 
velike količine delno hidrogeniranih rastlinskih olj v proizvodnji hrane. Industrija je bila 
naklonjena delno hidrogeniranim maščobam, saj imajo mnoge tehnološko pozitivne 
lastnosti (so delno trdne pri sobni temperaturi, imajo daljši rok trajanja, lahko jih večkrat 
segrevamo, so bolj odporne proti oksidaciji, niso drage) (Downs in sod., 2013). 
 
Zmanjševanje uporabe delno hidrogeniranih rastlinskih olj, ki vsebujejo industrijsko 
proizvedene TMK (IP-TMK), je bilo in je še vedno ena izmed perečih javno zdravstvenih 
intervencij za izboljšanje prehrane ter zmanjševanje tveganja za nastanek različnih bolezni 
(Downs in sod., 2013). Tako je maja 2018 Svetovna zdravstvena organizacija (WHO) 
sporočila, da je njihov cilj izločitev industrijsko pridobljenih TMK (IP-TMK) iz hrane do 
leta 2023 in sicer na svetovni ravni. Pripravila je tudi strategijo, ki predstavlja korake za 
postopno izločitev TMK (WHO, 2018).  
 
Poznamo dva glavna vira za nastanek TMK: delno hidrogeniranje rastlinskih olj, ki poteka 
v živilski industriji ter biohidrogeniranje večkrat nenasičenih maščobnih kislin (VNMK), 
ki jo povzročajo bakterije v vampu prežvekovalcev. Tako lahko majhne količine TMK 
najdemo v mleku in mlečnih izdelkih ter mesu prežvekovalcev (Kuhnt in sod., 2011). 
Nastanek TMK je povezan s povišanjem temperature olja, s časom izpostavljanja visokim 
temperaturam in z izpostavljenostjo zraku ter svetlobi. Pri obdelavi nenasičenih maščob s 
kemijskimi ali fizikalnimi postopki, kot so hidrogeniranje, toplotna obdelava, cvrtje itd., se 
geometrijska cis izomera lahko pretvori v trans izomero. Tako so v delno hidrogeniranih 
maščobah prisotni različni izomeri TMK (Ratnayake in sod., 2012). Če upoštevamo, da 
vsebujejo rastlinska olja predvsem C18 nenasičene MK, je povsem razumljivo, da so delno 
hidrogenirane maščobe, ki nastanejo iz teh olj, sestavljene povečini iz trans-C18 izomerov. 
Izmed trans-C18 izomerov je najpogostejša elaidinska kislina (t9-C18:1), sledi ji t10-
C18:1, ki jo lahko najdemo tudi v maščobi prežvekovalcev (Ratnayake in sod., 2012). 
 
Med hidrogeniranjem nenasičenih maščobnih kislin (NNMK) nastajajo delno 
hidrogenirana olja, ki imajo izboljšane tehnološke lastnosti. Če primerjamo 
nehidrogenirana olja z delno hidrogeniranimi olji, ki vsebujejo TMK, lahko vidimo, da so 
slednja oksidativno stabilnejša, imajo daljši rok uporabnosti, imajo višje tališče, senzorično 
so sprejemljivejša, hkrati pa so tudi cenejša. Prav tako jih večina držav Evropske unije z 
zakonom ne prepoveduje oziroma omejuje, zato jih je začela živilska industrija na veliko 
uporabljati.  
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Še posebej v zadnjem desetletju so znanstveniki z različnimi kliničnimi in epidemiološkimi 
raziskavami dokazali, da so TMK škodljive za zdravje ljudi. Delno hidrogenirane maščobe 
so znane, da povečujejo tveganja za nastanek srčno–žilnih bolezni ter ovirajo presnovo 
esencialnih maščobnih kislin. Zaradi tega strokovnjaki priporočajo, naj bo dnevni vnos 
TMK čim manjši (Tyburczy in sod., 2012). Nekatere države so že vpeljale omejitev 
vsebnosti industrijskih TMK. Kot prva je s tem predpisom začela Danska leta 2003, nato 
pa so ji sledile še Švica (2008), Avstrija (2009), Islandija (2011), Madžarska (2013), 
Norveška (2014), Švedska in pred kratkim še Latvija in Gruzija. V Nemčiji, Veliki 
Britaniji in na Nizozemskem so skupaj z živilsko industrijo sprejeli prostovoljni dogovor 
za zmanjšanje količine trans maščob v hrani (EPRS, 2016). Slovenija je imela do začetka 
leta 2018 sprejeta le priporočila o sprejemljivem vnosu TMK, ki omejujejo dnevni vnos 
TMK na največ 1 % dnevno zaužite energije. Nato pa je bil marca 2018 sprejet Pravilnik o 
najvišji dovoljeni vsebnosti trans maščobnih kislin v živilih, in sicer najvišja dovoljena 
vsebnost TMK znaša 2 g/100 g skupne maščobe. Za Slovenijo je dostopnih malo podatkov 
o izpostavljenosti prebivalcev TMK in o vsebnosti TMK v prehranskih izdelkih, to pa 
omejuje snovanje učinkovitih javno zdravstvenih aktivnosti na tem področju. V Danski 
raziskavi, ki so jo naredili Stender in sodelavci, so preverjali vsebnost TMK tudi v 
izdelkih, ki prihajajo iz slovenskega tržišča. Ugotovili so, da je število izdelkov iz skupine 
peciva/sladice/piškoti, ki vsebujejo delno hidrogenirane maščobe, narastlo skoraj za 300 % 
od leta 2012 do 2015, prav tako pa tudi raven TMK v teh izdelkih (Stender in sod., 2016). 
Glede na zgoraj opisano situacijo se je v Sloveniji pričel raziskovalni projekt »Trans 
maščobe v živilih in njihov populacijski vnos - implikacije za javno zdravje« (L3-7538) 
(Zupanič in sod., 2018), ki ga financirajo Ministrstvo za zdravje, Javna agencija za 
raziskovalno dejavnost in družba Mercator, s cilji, da se ugotovi izpostavljenost 
prebivalcev Slovenije TMK, začne informirati potrošnike o negativnih vplivih TMK na 
zdravje ter sprejme ustrezne politične ukrepe za omejitev uporabe TMK v živilski 
industriji. Prav zaradi teh dejstev bomo v magistrskem delu predstavili, kolikšna je 
vsebnost TMK v pekovskih izdelkih na slovenskem tržišču in koliko teh presega 
priporočila glede vsebnosti TMK nad 2 %.   
 
1.1 NAMEN DELA 
 
Namen raziskovalnega dela magistrske naloge, ki je del večjega slovenskega 
raziskovalnega projekta imenovanega »Trans maščobe v živilih in njihov populacijski vnos 
- implikacije za javno zdravje«, je bil ugotoviti, koliko pekovskih izdelkov (kruh in 
pekovsko pecivo, sladko pecivo, slano pecivo, testo) na slovenskem tržišču vsebuje več kot 
2 % TMK (g TMK/100 g MK), kateri izomeri TMK prevladujejo v posameznih 
podskupinah pekovskih izdelkov, ter kolikšna je vsebnost TMK v pekovskih izdelkih. 
Dobljene rezultate smo želeli primerjati s podobnimi študijami v drugih državah in 
ugotoviti, ali je stanje na našem trgu primerljivo s stanjem v ostalih državah. Poleg tega 
nas je tudi zanimalo, iz katerih držav prihajajo živilski izdelki, ki smo jim ugotovili 
povišano vrednost TMK. Z dobljenimi rezultati bi tudi lažje pripravili priporočila za 
proizvodnjo bolj zdravih živilskih izdelkov.  
 
  
Kozin M. Vsebnost trans maščobnih kislin v pekovskih izdelkih na slovenskem tržišču. 
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2018 
3 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
 
V okviru magistrske naloge smo postavili naslednje hipoteze: 
H1: pekovski izdelki, ki imajo na deklaraciji med sestavinami navedene delno 
hidrogenirane maščobe bodo vsebovali večjo količino TMK, 
H2: v živilskih izdelkih, ki so bili predpakirani je manjša vsebnost TMK v 
primerjavi s pekovskimi izdelki, ki niso bili predpakirani, saj taki izdelki nimajo 
navedenih sestavin, 
H3: izdelki s povišano vrednostjo TMK prihajajo predvsem iz območij, kjer 
problematika TMK ni ustrezno zakonsko regulirana, 
H4: v pekovskih izdelkih, ki vsebujejo več kot 2 % TMK/skupno maščobo 
prevladuje skupina izomerov trans C18:1, 
H5: večja vsebnost TMK v analiziranih pekovskih izdelkih zviša vrednost indeksa 
aterogenosti (AI) in trombogenosti (TI). 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 TRANS MAŠČOBNE KISLINE IN NJIHOV NASTANEK 
  
Zadnjih 50 let so bila glavni vir trans maščobnih kislin v hrani delno hidrogenirane 
predvsem rastlinske in občasno tudi živalske maščobe, imenovane tudi industrijske 
maščobe. TMK dokazano zvišujejo tveganje za razvoj različnih bolezni, predvsem srčno–
žilnih bolezni. Zaradi zgoraj omenjenih dognanj so pri Svetovni zdravstveni organizaciji 
(WHO) določili, da je potrebno zmanjšati vsebnost TMK v živilskih izdelkih ter hkrati tudi 
zmanjšati potrošnjo izdelkov, ki vsebujejo prevelike količine trans maščobnih kislin (Aldai 
in sod., 2013). Pri teh predlogih pa je prišlo tudi do problemov, saj so različne države 
drugače dojemale definicijo trans maščobnih kislin. Potem, ko so države zmanjšale 
vsebnost industrijskih TMK, pa so nekatera živila še vedno vsebovala TMK, ki nastanejo v 
vampu prežvekovalcev s pomočjo bakterij. Te TMK imenujemo tudi naravno prisotne 
TMK. Slednje TMK naj bi bile sestavljene predvsem iz vakcenske (t11-C18:1) in 
konjugirane linolne kisline (CLA; t11, c9-C18:2), ki pa jo nekatere raziskave povezujejo 
tudi s pozitivnimi učinki na zdravje (Aldai in sod., 2013). TMK, ki nastanejo s pomočjo 
biohidrogeniranja, se nahajajo predvsem v mleku in mlečni izdelkih ter v mesu in mesnih 
izdelkih. Njihova količina v teh izdelkih je majhna in po mnenju nekaterih raziskovalcev 
ne predstavlja velikega tveganja za razvoj srčno–žilnih bolezni (Aldai in sod., 2013). 
Veliko raziskav je bilo narejenih na primerjanju vpliva prežvekovalskih maščob z 
industrijsko pridobljenimi TMK (IP-TMK) na človeško zdravje. Evropska organizacija 
EFSA (European Food Safety Authority) je leta 2010 sprejela zaključek, da imajo 
prežvekovalske TMK, ki nastanejo z biohidrogeniranjem, podobne negativne vplive na 
krvne lipide in lipoproteine kot IP-TMK, če jih zaužijemo v enakih količinah (Ferlay in 
sod., 2017). Vendar pa je vnos prežvekovalskih TMK nizek pri večini populacije in 
posledično ne predstavlja pomembnejšega dejavnika tveganja za nastanek bolezni (EPRS, 
2016). 
 
2.2 VIRI TRANS MAŠČOBNIH KISLIN 
 
Najpomembnejša vira TMK v živilskih izdelkih sta delno hidrogeniranje večkrat 
nenasičenih olj in živilski izdelki mlečnega ali mesnega izvora prežvekovalcev, ki so 
posledica biohidrogeniranja VNMK, ki jo izvajajo bakterije v vampu živali (Tyburczy in 
sod., 2012). Ali je dodana maščoba industrijskega izvora oz. maščoba proizvedena v 
vampu živali, lahko ugotovimo na podlagi količine posamezne trans C18:1 izomere. Slika 
1 prikazuje razliko v maščobno kislinski sestavi delno hidrogeniranega rastlinskega olja in 
mlečne maščobe. Lahko vidimo, da se količina posameznih trans C18:1 izomer močno 
razlikuje med vzorcema, ki imata različen izvor. Tako v delno hidrogeniranem rastlinskem 
olju prevladujeta trans izomeri t9-C18:1 in t10-C18:1, medtem ko v mlečni maščobi 
prevladuje trans izomera t11-C18:1. 
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Slika 1: GC kromatogram na katerem je prikazano območje C18:1 maščobnih kislin delno hidrogeniranega 
rastlinskega olja (levo) in mlečne maščobe (desno) (Schreiner, 2017) 
Nekateri znanstveniki pa TMK delijo kar na 4 skupine. Tiste, ki so industrijsko 
proizvedene z delnim hidrogeniranjem rastlinskih olj, tiste, ki nastanejo med toplotno 
obdelavo, tiste, ki nastanejo naravno v vampu prežvekovalcev z biohidrogeniranjem ter 
tiste, ki so sintetizirane za uporabo kot prehranska dopolnila (CLA) (Aldai in sod., 2013). 
 
2.2.1 Industrijsko proizvedene trans maščobne kisline 
 
Glavni vir trans maščobnih kislin v naši prehrani so prav IP-TMK, ki nastanejo med 
delnim hidrogeniranjem rastlinskih olj. Kombinacija geometrijskih in položajnih izomerov 
nastopi med delnim hidrogeniranjem nenasičenih maščobnih kislin v oljih, in sicer če so v 
proces vključeni ustrezni katalizatorji (Ni, Ni3S2 ali PtO2), vodik (H2) in visoka 
temperatura. Delno hidrogenirana rastlinska olja so sestavljena predvsem iz izomerov 
maščobne kisline C18:1, prevladujeta trans izomera t9-C18:1 in t10-C18:1 (Aldai in sod., 
2013). Glede na vsebnost skupnih trans C18:1 izomer vsebujejo delno hidrogenirana 
rastlinska olja približno 20–30 % elaidinske kisline (t9-C18:1) in 10–20 % vakcenske 
kisline (t11-C18:1) (Nordic nutrition recommendations, 2014). Skupaj pa delno 
hidrogenirana rastlinska olja običajno vsebujejo 30–60 % TMK (Mozaffarian, 2016).  
 
V državah Danska, Švica, Avstrija, Nemčija, ZDA in Kanada, se je v zadnjih nekaj letih 
vsebnost IP-TMK zmanjšala v praktično vseh živilskih. V nekaterih delih sveta pa živilski 
izdelki še vedno vsebujejo dokaj visoke vrednosti TMK (Aldai in sod., 2013). 
 
2.2.2 Trans maščobne kisline kot posledica toplotne obdelave olj 
 
Pomemben korak med postopkom rafinacije rastlinskih olj je deodorizacija, in prav med 
tem postopkom nastane okoli 3 % TMK (glede na skupno vsebnost maščobe), predvsem 
zaradi geometrijske izomerizacije linolne in linolenske kisline, do katere pride pri 
temperaturi višji od 200 °C. Tako cvrtje v olju pri temperaturi višji od 200 °C povzroča 
geometrijsko izomeracijo linolne in linolenske kisline. Posledica segrevanja rastlinskih olj 
pri visokih temperaturah se kaže v 13–14 krat večji izomeraciji linolenske kisline v 
primerjavi z linolno (Aldai in sod., 2013). 
 
V Kanadi so opazili, da se je po sprejetju predpisov vezanih na TMK spremenilo razmerje 
-trans izomer C18:1, C18:2, C18:3, ki se nahajajo v rafiniranem rastlinskem olju. Preden 
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so začeli omenjeni predpis o TMK izvajati, so v rafiniranih rastlinskih oljih prevladovali 
predvsem trans izomeri C18:1. Predpis so izdali leta 2003 in delež izomer C18:3 se je v 
primerjavi z izomeri C18:2 in C18:1 povišal, kar prikazuje tudi Slika 2. Podobni 
geometrijski izomeri VNMK so bili ugotovljeni tudi po postopku sušenja oljnih semen. 
Tudi pri cvrenju rib in deodorizaciji ribjega olja nastanejo geometrijski izomeri VNMK 
(Aldai in sod., 2013).  
 
Slika 2: Vsebnost trans 18:1, cis/trans-18:2 in cis/cis/trans-18:3 in konjugiranih MK (CFA) v rafiniranih 
rastlinskih oljih. Prva tri olja so bila ocenjena pred (2002) predpisi o TMK v Kanadi (2003). Četrto rastlinsko 
olje je bilo ocenjeno leta 2006 in sicer po sprejetju predpisov o TMK leta 2003. Repično olje je bilo leta 2002 
in 2006 vzorčeno iz iste rafinerije (Aldai in sod., 2013). 
2.2.3 Trans maščobne kisline kot posledica biohidrogeniranja maščob v vampu 
prežvekovalcev 
 
Glavni viri v živilih naravno prisotnih TMK so mlečni in mesni izdelki prežvekovalcev. 
Mikrobiota vampa metabolizira večino večkrat nenasičenih maščobnih kislin, in sicer 
poteka kompleksen proces encimske in kemijske izomerizacije, kar vodi do nastanka 
konjugiranih maščobnih kislin (CFA). Nato pa se CFA pretvorijo do intermediatov, ki 
imajo zmanjšano nenasičenost, hkrati pa se dvojne vezi prerazporedijo. Mnogi intermediati 
se absorbirajo v živalsko tkivo in nato poteče še desaturacija, podaljšanje ali skrajšanje 
verige. Lahko predpostavljamo, da so ti opisani procesi poskus detoksikacije VNMK pri 
prežvekovalcih, ali pa gre za poskus proizvajanja metabolitov, povezanih z mikrobnim 
ravnovesjem (Aldai in sod., 2013). Rezultat je mešanica mnogih enkrat nenasičenih 
maščobnih kislin (ENMK) in večkrat nenasičenih maščobnih kislin v obeh konfiguracijah, 
tako trans kot cis. Za razliko od delnega hidrogeniranja, ki vodi do naključne tvorbe 
izomerov, je pozicijska izomerizacija pri biohidrogeniranju bolj specifična – dvojne vezi se 
razporedijo na specifično mesto, prevladuje izomera t11-C18:1 (Slika 1) (Aldai in sod., 
2013). Maščoba mleka in mesa prežvekovalcev vsebuje približno 3–6 % TMK/ skupno 
maščobo, od tega t11-C18:1 izomera predstavlja 30–50 % glede na skupne trans C18:1 
izomere (Nordic nutrition recommendations, 2014).  
 
Večino cis in trans izomer maščobnih kislin C16:1, C18:1 in C20:1 je bilo ugotovljenih v 
maščobah prežvekovalcev. Izomere C18:1 so bile zastopane v največjem deležu. Katere 
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MK in izomere prevladujejo v mlečnih in mesnih izdelkih, je odvisno tudi od krme 
prežvekovalcev (Aldai in sod., 2013). 
 
2.2.4 Kemijsko sintetizirane konjugirane trans maščobne kisline za uporabo v 
prehranskih dopolnilih 
 
Sintetično konjugirana linolna kislina (CLA) se uporablja tudi za dopolnjevanje prehrane. 
Sestavljena je predvsem iz dveh izomer, c9,t11-C18:2 in t10,c12-C18:2. Sestava 
konjugiranih maščobnih kislin, ki so sestavni del maščob prežvekovalcev, se zelo razlikuje 
od sestave komercialno sintetiziranega CLA pripravka. Predvsem se razlikuje v vsebnosti 
izomere t10,c12-C18:2, ki se običajno v maščobah prežvekovalcev nahaja v sledovih. 
Konjugirani maščobni kislini kot sta t7,c9- in t11,c13-C18:2 se po navadi nahajata v 
maščobah prežvekovalcev in nista prisotni v sintetičnih CLA pripravkih (Aldai in sod., 
2013). 
 
2.3 IZOMERE TRANS MAŠČOBNIH KISLIN 
 
Številne različne izomere TMK so prisotne v delno hidrogeniranih maščobah. Vendar pa 
rastlinska olja na splošno vsebujejo največ C18 nenasičenih MK, zato delno hidrogenirane 
maščobe, ki nastanejo iz teh olj, vsebujejo največ trans-C18 izomer. Izomere TMK v 
rafiniranih rastlinskih oljih in oljih po cvrenju so pretežno sestavljene iz geometrijskih 
izomerov VNMK, ki nastanejo med toplotno obdelavo (Aldai in sod., 2013). Elaidinska 
kislina (t9-C18:1) in vakcenska kislina (t11-C18:1) sta glavni izomeri skupine trans C18:1 
izomer, identificirani sta tako v delno hidrogeniranih rastlinskih oljih kot tudi v maščobah 
prežvekovalcev (Aldai in sod., 2013). V živilskih izdelkih, ki vsebujejo prežvekovalsko 
maščobo (mlečni in mesni izdelki), predstavlja vakcenska kislina (t11-C18:1) glavno 
izomero skupine trans C18:1 MK. Medtem ko v hrani, ki vsebuje industrijsko pridobljene 
hidrogenirane maščobe, prevladujeta trans izomeri t9-C18:1 in t10-C18:1 (Kuhnt in sod., 
2011). Običajno je prisotnih več kot deset različnih trans C18-1 izomer v prežvekovalski 
in delno hidrogenirani maščobi (EFSA, 2010).  
 
Trans izomere linolne (c9,c12-C18:2) in α-linolenske (c9,c12,c15-C18:3) kisline se prav 
tako pojavljajo v živilskih izdelkih kot rezultat deodorizacije večkrat nenasičenih 
rastlinskih olj ter dolgotrajnega cvrenja olj pri visoki temperaturi. Kar nekaj raziskav je 
pokazalo, da ima uživanje zgoraj opisanih trans VNMK večji negativen vpliv na dejavnike 
tveganja za razvoj srčno–žilnih bolezni kot trans C18:1 izomeri (Tyburczy in sod., 2012). 
Kot razlog se navaja, da trans izomere C18:2 in C18:3 maščobnih kislin lahko ovirajo 
aktivnost Δ desaturaze in zmanjšajo produkcijo eikozanoidov in s tem ovirajo biosintezo 
VNMK (Baylin in sod., 2003). Raziskovalci ugotavljajo, da so trans C18:2 izomeri 
verjetno najbolj škodljivi, saj se lahko poleg delnega hidrogeniranja tvorijo tudi med 
drugimi industrijskimi postopki, kot sta deodorizacija olj in toplotna obdelava pri visoki 
temperaturi (Mozaffarian, 2016). 
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Slika 3: Kemijske strukture pogostih cis in trans maščobnih kislin v oljih in maščobah (Brouwer in sod., 
2010) 
2.4 STRUKTURA TRANS MAŠČOBNIH KISLIN 
 
V lipidih se dvojne vezi pretežno nahajajo v cis konfiguraciji in v značilni poziciji vzdolž 
celotne verige maščobne kisline. Maščobna kislina je v cis obliki takrat, ko sta vodikova 
atoma ob dvojni vezi na isti strani. Posledica tega je, da se alkilna veriga zlomi in prepreči 
tesno prileganje, zato je tudi tališče cis MK nižje (Preglednica 1). Trans konfiguracija pa 
nastopi takrat, ko sta dva vodikova atoma na nasprotni strani dvojne vezi (Slika 4). Taka 
maščobna kislina je toga, omogoči tesno prileganje, zato je tudi njeno tališče višje, hkrati 
je termodinamsko stabilnejša, kemijsko pa manj reaktivna (Koletzko in Bremer, 1989).  
 
 
Slika 4: Cis in trans konfiguracija nenasičene MK (C18:1) (Menaa in sod., 2013b) 
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Preglednica 1: Tališča nekaterih nasičenih in nenasičenih MK. Vidimo lahko primerjavo med tališčema 
maščobne kisline C18:1 v cis in trans konfiguraciji (Schreiner, 2017) 
Tališča nekaterih nasičenih in nenasičenih MK 
C18:0 stearinska kislina 69,6 °C 
C18:1 (cis) oleinska kislina 13,4 °C 
C18:1 (trans) vakcenska kislina 42,5 °C 
C18:2 linolna kislina -5 °C 
C18:3 α-linolenska kislina -11 °C 
 
2.5 POLITIKA ZMANJŠEVANJA TRANS MAŠČOBNIH KISLIN V ŽIVILIH NA 
MEDNARODNI RAVNI 
 
Zaradi številnih negativnih vplivov, ki jih imajo TMK na zdravje ljudi, je Svetovna 
zdravstvena organizacija (WHO) pozvala države, naj izločijo TMK iz njihove prehrane. 
Leta 2003 je WHO izdala priporočilo o dnevnem vnosu TMK, tako naj bi le-te 
predstavljale < 1 % glede na skupni dnevni energijski vnos. Leta 2011 je WHO spremenila 
politiko, predlagala je izločevanje delno hidrogeniranih rastlinskih olj iz prehrane v 
največji možni meri. Strategije, kako doseči zastavljen cilj, je WHO prepustila 
posameznim državam (Aldai in sod., 2013). Maja 2018 pa je organizacija WHO sporočila, 
da je njihov cilj na svetovni ravni izločitev industrijsko pridobljenih TMK (IP-TMK) iz 
hrane do leta 2023. Pripravila je tudi strategijo, ki predstavlja korake za postopno izločitev 
TMK. Pripravljena strategija je sestavljena iz šestih korakov, ti so: 1. pregled in ocena 
živil, za katere predpostavljamo, da so vir IP-TMK ter oblikovanje potrebnih ukrepov, 2. 
spodbujanje uporabe bolj zdravih maščob in olj, s katerimi bi nadomestili IP-TMK, 3. 
sprejeti zakon, ki bi omejil oz. prepovedal uporabo IP-TMK, 4. ocena in monitoring 
vsebnosti TMK v hrani ter ugotavljanje sprememb pri prebivalcih glede uživanja TMK, 5. 
spodbujanje ozaveščenosti prebivalcev, zakonodajalcev in proizvajalcev glede negativnega 
vpliva TMK na zdravje ljudi, 6. izvajanje sprejetih zakonov, predpisov o omejitvi IP-TMK.  
Po poročanju organizacije WHO je odstranitev TMK ključ do zaščite našega zdravja in 
življenja, saj ocenjujejo, da vsako leto uživanje TMK povzroči pri ljudeh več kot 500 000 
smrti zaradi srčno–žilnih bolezni. Prav tako je WHO sporočila, da pripravljajo tudi za manj 
razvite države priročnik, kako odstraniti TMK iz njihovih živil. Izpostavili so predvsem 
dele sveta, kjer imajo še vedno zelo visok vnos TMK in je zato njihovo tveganje za razvoj 
srčno–žilnih bolezni izredno veliko. To so države južne Azije, nekatere latinsko ameriške 
države (Mehika), južna Afrika, države Bližnjega vzhoda. Organizacija WHO priporoča, da 
naj bo celoten dnevni vnos trans maščob omejen na manj kot 1 % skupnega dnevnega 
energijskega vnosa, kar pomeni manj kot 2,2 g/dan pri vnosu 2000 kcal na dan (WHO, 
2018).  
 
Junija 2015 je bila sprejeta odločitev, da delno hidrogenirana olja niso več »splošno 
prepoznana kot varna« (oznaka GRAS) za uporabo v humani prehrani. Zato je ameriška 
organizacija Food and Drug Administration (FDA) izdala zahtevo za živilsko industrijo, da 
odstranijo delno hidrogenirana olja iz njihovih izdelkov do junija 2018 (EPRS, 2016). Že 
od leta 2006 pa organizacija FDA v ZDA zahteva obvezno označevanje vsebnosti TMK v 
živilskih izdelkih, in sicer pri vsebnosti večji od 0,5 g na porcijo (Santos in sod., 2015).  
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Evropska unija nima zakonodajnega predpisa, ki bi urejal vsebnost TMK v živilskih 
izdelkih oz., ki bi zahteval njihovo označevanje na deklaraciji. Tako na izdelkih, ki 
vsebujejo delno hidrogenirana olja, njihova deklaracija nakazuje prisotnost le-teh, vendar 
ne prikazuje količine prisotnih TMK v posameznem živilskem izdelku. Takšna ureditev je 
do nedavnega veljala tudi v Sloveniji. Štiri države članice Evropske unije imajo 
uzakonjene omejitve pri vsebnosti industrijsko proizvedenih TMK v hrani. Evropska 
komisija je decembra 2015 izdala poročilo o trans maščobah, v katerem ugotavlja, da bi 
bila zakonodajna omejitev uporabe industrijskih TMK najbolj učinkovita metoda pri 
spopadanju s tem problemom (EPRS, 2016), vendar do tega še ni prišlo (Pravst, 2018b). 
 
Odstranitev TMK iz živil se je izkazala kot eden izmed boljših javno zdravstvenih 
ukrepov. Tako državne kot tudi lokalne prepovedi TMK v živilih se izvajajo v različnih 
državah po svetu (Slika 5) kar dokazuje, da je izključitev TMK iz živil možna. Pri WHO so 
ugotovili, da so državne prepovedi uporabe TMK veliko bolj učinkovite kot pa predpisano 
označevanje delno hidrogeniranih maščob na deklaraciji izdelka. Predpisi za označevanje 
TMK na deklaraciji imajo določene pomanjkljivosti. Primer je Kanada, kjer imajo v veljavi 
predpis o označevanju TMK na živilskih izdelkih, vendar to še vedno vodi do tega, da 
imajo živila prostovoljno določeno mejo TMK in posledica je presežen vnos TMK v 
populaciji glede na WHO priporočila (manj kot 1 % energijskega vnosa prestavljajo 
TMK). Pomanjkljivost je tudi ta, da so živila, ki imajo nizko vsebnost TMK oz. teh ne 
vsebujejo, dražja, kar pomeni, da si jih ljudje, ki imajo nižje prihodke, težko privoščijo. 
Tako so v Kanadi ugotovili, da nekatera podjetja, ki proizvajajo margarine, prodajajo 
margarino, ki vsebuje zelo nizko vsebnost TMK po dražji ceni, hkrati pa še naprej po nizki 
ceni prodajajo margarine z višjo vrednostjo TMK. Torej lahko trdimo, da obstaja večja 
možnost, da bodo kupci z nižjimi prihodki kupovali manj zdrave izdelke, s tem pa si tudi 
povišali tveganje za nastanek različnih kroničnih bolezni. Tretja pomanjkljivost predpisa 
za označevanje TMK je ta, da morajo biti potrošniki ozaveščeni o negativnih učinkih TMK 
na zdravje, hkrati pa morajo znati pravilno interpretirati podatke iz označbe živila. V 
razvitih državah, kjer je izobraženost višja, je večja verjetnost, da bo označevanje TMK na 
izdelkih učinkovitejše pri zmanjšanju vnosa TMK kot v državah v razvoju (Downs in sod., 
2013). 
 
Verjetno najmočnejši argument v prid obveznemu označevanju TMK je dejstvo, da bi 
predvsem v razvitih državah tak predpis lahko vodil do spreminjanja recepture živilskih 
proizvodov. Spodbuda za spremembo sestave izdelkov pogosto pride prav s strani 
potrošnikov, ki cenijo, hkrati pa tudi zahtevajo izdelke z nižjo vsebnostjo TMK. V 
državah, kjer je ozaveščenost o TMK slabša, je možnost, da živilska industrija spremeni 
oz. preoblikuje svoje izdelke, manjša. Tako v Braziliji, tudi po sprejetih predpisih, v 
nekaterih margarinah še vedno najdemo okoli 50 % TMK in verjetno je razlog za to prav 
nizka ozaveščenost potrošnikov (Downs in sod., 2013). 
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Slika 5: Politike, ki vključujejo zmanjšanje oz. prepoved TMK po svetu, 2005-2012 (Downs in sod., 2013) 
Predpisi o označevanju TMK na deklaraciji izdelkov pogosto veljajo samo za predpakirana 
živila, hrano, kupljeno v restavracijah in v prodajalnah s hitro prehrano, pa izpuščajo. 
Vendar kljub temu nekatera velika podjetja s hitro prehrano svojim potrošnikom 
zagotavljajo informacije o vsebnosti TMK v njihovi hrani, pa naj bo to v sami prodajalni 
ali pa na spletni strani (Slika 6). Medtem je v državah v razvoju glavni vir TMK prav hrana 
kupljena na uličnih stojnicah in na neurejenih tržnicah (Downs in sod., 2013). 
 
 
Slika 6: Spletna stran vodilnega podjetja s hitro prehrano, na kateri potrošniku posredujejo vse informacije o 
sestavi in hranilni vrednosti njihovih izdelkov, vključno s TMK (McDonald`s, 2018)  
Nekatere države članice Svetovne zdravstvene organizacije (WHO) so bile na začetku bolj 
naklonjene prostovoljnemu kot obveznemu pristopu k zmanjšanju vsebnosti TMK v 
živilih. Vendar se je skozi čas pokazalo, da imajo obvezni predpisi o zmanjšanju TMK 
bistveno večji učinek. Prav to se je pokazalo v mestu New York City v ZDA, kjer so 
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najprej želeli s prostovoljnimi predpisi zmanjšati vsebnost TMK v hrani, postreženi v 
restavracijah. Vendar se je kmalu pokazalo, da se število restavracij, ki so uporabljale 
delno hidrogenirana rastlinska olja za cvrtje, ni zmanjšalo in tako so v mestu sprejeli 
prepoved o uporabi TMK v restavracijah. Pozitiven primer pa je Nizozemska, ki je uspela 
zmanjšati TMK preko prostovoljnega pristopa zmanjšanja TMK. Njihov vnos TMK je 
sedaj pod priporočili WHO. Kljub uspešnemu primeru Nizozemske pa se pri WHO 
strinjajo, da večina držav potrebuje obvezne ukrepe za zmanjšanje TMK v živilih. Zato je 
organizacija WHO maja 2018 izdala strategijo, katere cilj je na svetovni ravni odstraniti 
TMK iz živilskih izdelkov do leta 2023 (WHO, 2018).  
 
Odstranjevanje TMK iz hrane lahko vodi tudi do višje vsebnosti nasičenih maščobnih 
kislin (NMK) in s tem bi nekako prišli navzkriž s priporočili o omejenem vnosu NMK  
(Downs in sod., 2013). 
 
2.5.1 Politika zmanjšanja uporabe TMK v Ameriki 
 
V Severni in Južni Ameriki so multinacionalke podpisale izjavo, v kateri se zavezujejo, da 
bodo prispevale k zmanjšanju TMK v hrani. Vendar jih je le peščica predstavila njihov 
napredek v doseganju zastavljenega cilja. Pomemben faktor, ki vpliva na zamenjavo delno 
hidrogeniranega rastlinskega olja z oljem, ki TMK maščob ne vsebuje, je sposobnost 
države za pridelavo surovin, iz katerih lahko pridobivajo olja, bogata z ENMK in VNMK. 
Tak primer je Argentina, ki proizvaja sončnično olje z visoko vsebnostjo oleinske kisline 
(Downs in sod., 2013). 
 
Kanada in ZDA sta na osnovi CODEX Alimentarius določili mejo za TMK in vsa hrana, ki 
vsebuje TMK pod predpisano mejo, je lahko označena kot »trans fats free« (PAHO/WHO, 
2007)). Na državni ravni je ZDA določila mejo pri 0,5 g TMK na porcijo, medtem ko 
imajo nekatere zvezne države določeno mejo pri 0,2 g na porcijo, pod tema vrednostima so 
živilski izdelki označeni kot »trans fats free«. Tako lahko vidimo, da je kar velika razlika 
med lokalnimi in državnimi predpisi o prepovedi uporabe TMK (Downs in sod., 2013). 
 
Znotraj teh določitev so TMK običajno definirane kot katera koli maščobna kislina, ki ima 
izolirane nekonjugirane trans dvojne vezi. Tako so izključene CFA. Prednost omenjenega 
predpisa je, da mora biti vsebnost TMK v živilih označena na deklaraciji izdelka. Kljub 
temu pa z dovoljenjem nadaljnje uporabe industrijskih TMK ostaja možnost, da bodo 
nekateri živilski izdelki še vedno vsebovali visoko vsebnost TMK, predvsem tisti, katerih 
ne zajema predpis o označevanju TMK (npr. nepakirani pekovski izdelki). Uživanje 
takšnih izdelkov bi lahko povzročilo višji vnos TMK v telo (Aldai in sod., 2013). V ZDA 
20 % prebivalstva živi na območju, kjer so TMK prepovedane, v Kanadi pa približno 12 % 
prebivalstva (Downs in sod., 2013). Po sprejetju predpisa leta 2003 v Kanadi in ZDA je 
kmalu postalo jasno, da bo glede na znanstvene dokaze tako definicijo TMK potrebno 
spremeniti, hkrati pa tudi prilagoditi meje TMK tem ugotovitvam. Vsi izolirani izomeri 
TMK niso nezaželeni, primer je vakcenska kislina, ki ne bi smela biti vključena v skupne 
TMK na deklaraciji izdelka. Prav tako niso vse konjugirane maščobne kisline (CFA) 
koristne in zato ne bi smele biti vse CFA izključene iz označevanja na deklaraciji. Zato  so 
nekateri menili, da je potrebno predpis spremeniti in preurediti glede na najnovejše dokaze 
o vplivu različnih izomerov TMK na zdravje človeka (Aldai in sod., 2013). 
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Slika 7: Glavni viri TMK pri odraslih Američanih. Kot lahko razberemo so največji vir TMK prav pekovski 
izdelki (pecivo, torte, piškoti, krekerji, krofi, pite, kruh), ki predstavljajo kar 40 % glede na vse vire TMK 
(Downs in sod., 2013) 
Označevanje vsebnosti TMK v živilskih izdelkih je od leta 2006 v ZDA obvezno. 
Posledica te odločitve je bila, da je prehranska industrija masovno znižala vsebnost TMK v 
njihovih izdelkih. Mnoga velika podjetja, kot so McDonalds, KFC, Starbucks in Burger 
King, so prenehala uporabljati IP-TMK. Mesto New York je leta 2007 prepovedalo 
uporabo industrijsko pridobljenih TMK v restavracijah, leta 2011 mu je sledila še 
Kalifornija (EPRS, 2016).   
 
2.5.2 Politika zmanjšanja uporabe TMK na Danskem in v Švici 
 
Danska je kot prva evropska država sprejela zakon o prepovedi uporabe TMK v vsej hrani 
znotraj države in to je pripeljalo do popolne odstranitve TMK iz živilskih izdelkov (Downs 
in sod., 2013).  
 
Danska in Švica imata na področju omejitve vsebnosti TMK precej drugačno ureditev. Obe 
sta vsebnost IP-TMK omejili na < 2 % od skupnih maščobnih kislin. Vendar na Danskem 
ta omejitev velja tako za domača kot tudi za uvožena živila, Švica pa ima manj striktno 
omejitev glede vsebnosti TMK, saj velja samo za olja in maščobe (Pravst, 2018a). 
 
Danska v zakonu o prepovedi uporabe TMK ne upošteva tistih TMK, ki izvirajo iz maščob 
prežvekovalcev. Prednost takega predpisa je popolna odstranitev industrijsko proizvedenih 
TMK iz prehrane. Zato skupna vrednost TMK v maščobi živilskih izdelkov ne sme 
presegati 2 %. Izločitev naravnih TMK pa lahko daje napačen vtis, da imajo TMK različne 









Pekovski izdelki (torte, 
pecivo, piškoti, krofi, kruh…)
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Slika 8: Povprečni vnos industrijsko proizvedenih TMK (IP-TMK) na Danskem med letoma 1978 in 2005 
(L`Abbe in sod., 2009) 
Danska je bila tako uspešna pri zmanjševanju TMK zato, ker so sodelovali med seboj 
različni sektorji od potrošnikov, medijev, prehranske in oljarske industrije do političnega 
vrha. Problematika TMK je bila na Danskem deležna velike medijske pozornosti in 
dosegla je velik odziv tudi drugih skandinavskih držav. V teh državah se je posledično 
močno zmanjšala uporaba TMK, čeprav še niso imeli sprejetega zakona, ki bi urejal to 
področje. Tako so na primer na Danskem izdelke, ki so vsebovali veliko TMK, predstavili 
na nacionalni televiziji in podjetje jih je umaknilo iz prodaje v nekaj urah, hkrati so se 
proizvajalci tudi opravičili potrošnikom (L`Abbe in sod., 2009). Danska je po sprejetju 
zakona o omejitvi uporabe TMK poročala, da se cene pri večini izdelkov niso dvignile, 
hkrati se tudi prehranska industrija ni pritožila, da bi utrpela finančno izgubo. Industrija je 
začela razvijati nove metode proizvodnje, izboljšala je proizvodni proces ... (Danish data 
on trans …, 2014). 
 
2.5.3 Politika zmanjšanja uporabe TMK v Avstraliji in na Novi Zelandiji 
 
Avstralija in Nova Zelandija vsebnost skupnih TMK deklarirata na podlagi kemijske 
definicije le-teh in ta vključuje vse maščobne kisline, ki imajo eno ali več izoliranih trans 
dvojnih vezi v molekuli, neodvisno od njihovega vira. Vendar tak predpis ne upošteva 
dokazanih bioloških in prehranskih razlik med posameznimi izomeri TMK in CFA in je 
zato lahko zavajajoč (Aldai in sod., 2013). 
 
Leta 2007 je ministrstvo za zdravje v Avstraliji predstavilo živilski industriji pomen 
zmanjšanja uporabe škodljivih TMK v proizvodnji. Živilski industriji so prepustili 
odločitev kakšne alternativne metode v proizvodnji bodo uporabili. V primeru, da se stanje 
na področju zmanjšanja TMK ne bi izboljšalo, pa bi država sprejela ukrepe za obvezno 
označevanje in zmanjševanje TMK v živilih (Smith, 2015). 
 
2.5.4 Politika zmanjšanja uporabe TMK in njeni rezultati na Portugalskem in v 
Španiji 
 
V Španiji so leta 2011 v zakon o varnosti hrane vključili specifično zahtevo o zmanjšanju 
TMK v živilskih izdelkih. Nato so leta 2015 testirali 277 vzorcev živilskih izdelkov, 
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kupljenih na španskem tržišču. Dobljene rezultate so primerjali z ugotovitvami iz podobne 
raziskave, ki so jo izvedli že leta 2010. Ugotovili so, da ima večina analiziranih živilskih 
proizvodov vsebnost TMK manj kot 0,2 g/100 g izdelka in vsebnost TMK/skupno 
maščobo je bila manjša od 2 %. Ugotovljeno je bilo tudi, da je vsebnost TMK v živilskih 
izdelkih nizka in se je še znižala v primerjavi z letom 2010. Skupina živil s povišano 
vsebnostjo TMK je bila skupina mlečnih izdelkov (Perez-Farinos in sod., 2016). 
 
Na Portugalskem so bila sprejeta samo priporočila o prostovoljnem znižanju TMK. Vendar 
se je teh priporočil držalo malo živilskih podjetjih, saj so na podlagi raziskav, ki so jih 
izvajali leta 1991, 2002 in 2012 ugotovili še vedno prekoračene priporočene meje 
vsebnosti TMK. Leta 2013 so analizirali 268 vzorcev živilskih izdelkov, ki so jih razdelili 
v različne skupine. Prišli so do naslednjih rezultatov: vsebnost skupnih TMK se je gibala 
med 0,06 % in 30,2 % (povprečje je bilo 1,9 %). Najvišje povprečne vrednosti TMK so 
našli v skupini »piškoti, vaflji in keksi« in te so znašale 3,4 %, sledila je skupina pecivo z 2 
%. 50 vzorcev (19 %) je imelo vsebnost TMK višje od 2 %. Zanimivo je, da so imele 
margarine in rastlinske maščobe, ki se jih uporablja za peko piškotov, keksov, peciv, dosti 
manjše vrednosti TMK od zgoraj navedenih skupin. Očitno se za proizvodnjo piškotov, 
testa in ostalega peciva uporabljajo drugi viri maščob, ki so redko dostopni potrošnikom na 
tržišču. Po navadi take maščobe uvažajo iz drugih držav (Costa in sod., 2016).  
 
2.6 RAZISKAVE VSEBNOSTI TRANS MAŠČOBNIH KISLIN V PEKOVSKIH 
IZDELKIH 
 
2.6.1 Vsebnost trans maščobnih kislin v pekovskih izdelkih v državah EU 
 
Stender in sod. so leta 2006 izvedli obsežno raziskavo o vsebnosti TMK v kar 542 vzorcih 
hrane, ki je bila kupljena v 26 državah med letoma 2004 in 2006. Vzorce so razdelili v 3 
skupine: hitra prehrana (piščančji medaljoni, pomfrit), pokovka iz mikrovalovne pečice in 
skupina piškoti/vaflji/pecivo/torte. Izdelki iz skupine piškoti/vaflji/pecivo/torte, ki jih je 
bilo 393, so bili kupljeni v trgovskih centrih v 24 različnih državah. Izbrali so tiste, ki so 
imeli na deklaraciji navedene delno hidrogenirane maščobe med prvimi tremi sestavinami. 
Dobljeni rezultati za skupino piškoti/vaflji/pecivo/torte so pokazali, da 3 % izdelkov 
vsebuje več kot 10 g TMK/100 g porcije teh izdelkov in 12 % izdelkov več kot 5 g 
TMK/100 g izdelka. Visoka vsebnost TMK v teh izdelkih je posledica uporabe maščob s 
35–43 % TMK, tako maščobo še posebej pogosto uporabljajo v Vzhodni Evropi in v ZDA 
(Slika 9) (Stender in sod., 2006).  
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Slika 9: Živilski izdelki iz skupine piškoti/vaflji/pecivo/torte kupljeni v različnih državah. Za vsako državo je 
narejen graf, ki prikazuje izdelke razvrščene glede na vsebnost industrijsko proizvedenih TMK (Stender in 
sod., 2006). 
Rezultati so tudi pokazali, da 40 % izdelkov iz skupine piškoti/vaflji/pecivo/torte, ki niso 
bili kupljeni na Danskem, vsebuje več kot 2 % industrijsko proizvedenih TMK (IP-TMK) 
v skupni maščobi. Zaradi tega bi bilo te izdelke prepovedano prodajati na Danskem. Po 
drugi strani pa 60 % izdelkov iz skupine piškoti/vaflji/pecivo/torte vsebuje manj kot 2 % 
IP-TMK v maščobi. V opisani raziskavi so prišli do dveh ključnih ugotovitev, in sicer da je 
modeliran povprečni dnevni vnos IP-TMK okoli 1 g, kar je dobro, saj je bil na Danskem še 
leta 2001 možen vnos tudi 20–30 g IP-TMK z uživanjem hrane bogate s TMK. Ugotovili 
so tudi, da nepakirano hrano (v restavracijah, prodajalne s hitro prehrano), ki vsebuje zelo 
visoko koncentracijo TMK v maščobi (tudi do 60 %), lahko kupijo potrošniki brez 
kakršnega koli opozorila v mnogih državah EU, ne pa tudi na Danskem (Stender in sod., 
2006). 
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Zanimivo je dejstvo, da kljub temu, da imajo nekatere države sprejete predpise o 
obveznem deklariranju vsebnosti TMK v živilskih izdelkih, je še vedno možen dokaj visok 
vnos TMK med prebivalci. Primer je Kanada, ki ima od januarja 2003 veljaven predpis o 
obveznem navajanju vsebnosti TMK na deklaraciji predpakiranih izdelkov, prebivalci pa 
so lahko kljub temu zaužili veliko IP-TMK. Prvi razlog je, da hitra prehrana ni označena z 
deklaracijami, drugi razlog pa je, da tudi če je navedena vsebnost TMK na pakiranih 
izdelkih, potrošnik lahko tega sploh ne opazi (Stender in sod., 2006). 
 
Leta 2009 je Stender s sodelavci izvedel podobno raziskavo kot leta 2006, saj so želeli 
ugotoviti učinkovitost različnih strategij, ki jih uporabljajo države EU za znižanje 
vsebnosti TMK v živilskih izdelkih. Analizirali so 70 porcij pomfrita in piščančjih 
medaljonov, 90 paketov pokovke iz mikrovalovne pečice ter 442 izdelkov iz skupine 
piškoti/vaflji/pecivo/torte. Vsi izdelki so imeli na deklaraciji med sestavinami navedene 
delno hidrogenirane maščobe. Glede na vsebnost TMK so primerjali med seboj živilske 
izdelke kupljene v državah Vzhodne in Zahodne Evrope. Leta 2009 so se države EU (razen 
Danske in Avstrije) še vedno zanašale na živilske proizvajalce, da bodo prostovoljno 
zmanjšali vsebnost IP-TMK v hrani. V tej raziskavi so preverjali učinkovitost te strategije 
v 3 vzhodnoevropskih državah (Madžarska, Poljska, Češka) in v 3 zahodnoevropskih 
državah (Nemčija, Francija, Velika Britanija). Vzorce so leta 2009 kupili v prestolnicah 
vseh zgoraj omenjenih držav. Rezultati, ki so jih dobili za izdelke iz skupine 
piškoti/vaflji/pecivo/torte, so prikazani na spodnji Sliki 10. Ti izdelki so bili kupljeni v 6 
državah EU, leta 2005 in 2009 (Stender in sod., 2012). 
 
 
Slika 10: Vsebnost IP-TMK v 100 g izdelkov piškoti/vaflji/peciva/torte, ki so bili kupljeni v 6 državah EU v 
letu 2005 in 2009. Za obe skupini držav (3 vzhodnoevropske in 3 zahodnoevropske) velja, da so izdelki 
razporejeni glede na vsebnost IP-TMK. Vsi ti izdelki so bili kupljeni zato, ker so imeli navedene delno 
hidrogenirane maščobe med prvimi tremi sestavinami na deklaraciji ali ker je vsebnost maščobe presegala 15 
g/100 g. Zelo malo izdelkov kupljenih v Zahodni Evropi je ustrezalo tem kriterijem, v primerjavi z izdelki iz 
držav Vzhodne Evrope (Stender in sod., 2012). 
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Leta 2005 so najvišje vsebnosti IP-TMK v skupini piškoti/vaflji/peciva/torte znašale 10–15 
g v eni 100 g porciji v vzhodnoevropskih državah (Madžarska, Poljska, Češka). V Franciji, 
Nemčiji in Veliki Britaniji je bila vsebnost IP-TMK nižja, vendar še vedno v veliko 
primerih nad 2 g v 100 g porciji. Leta 2009 so piškoti/vaflji/peciva/torte v 
vzhodnoevropskih državah vsebovali manjše vrednosti TMK kot leta 2005, vendar je bila 
vsebnost TMK še vedno precejšna. Nasprotno pa je bilo pri vrednosti TMK v izdelkih iz 
zahodnoevropskih držav, saj je bila ta minimalna (< 1 g) (Stender in sod., 2012).  
 
Družbeni pritisk na proizvajalce hrane je zagotovo eden od razlogov, zakaj se je v letih od 
2005 do 2009 vsebnost TMK v živilskih izdelkih zmanjšala, to še posebno velja za 
zahodnoevropske države. Vendar pa so rezultati pokazali, da je visok dnevni vnos IP-TMK 
še vedno mogoč v vzhodnoevropskih državah. Ta problem se bo nadaljeval dokler bo 
hrana, ki vsebuje visoke koncentracije IP-TMK, dostopna na tržišču (Stender in sod., 
2012).  
 
Zaključki raziskave so bili, da se je vsebnost IP-TMK občutno zmanjšala od leta 2005 v 
zahodnoevropskih državah. Medtem ko je v vzhodnoevropskih državah, kljub zmanjšanju 
vsebnosti TMK, ta v nekaterih izdelkih še vedno visoka. Ti rezultati kažejo na to, da 
milijoni Evropejcev še vedno uživajo IP-TMK v takšnih količinah, ki lahko znatno 
povečajo tveganje za nastanek srčno–žilnih bolezni. Slika 11 prikazuje dejstvo, da ima 
vzhodnoevropska država (Madžarska) bistveno višjo smrtnost zaradi srčno–žilnih bolezni 
kot Danska. To nakazuje na možnost povezave med prevelikim dnevnim vnosom TMK v 
telo in večjim tveganjem za pojav srčno–žilnih bolezni. Učinkovita rešitev za države, ki 
imajo na tržišču še vedno izdelke z visoko vsebnostjo TMK, je sprejetje zakonodajne 
omejitve oz. prepovedi vsebnosti TMK v hrani (Stender in sod., 2012). 
 
 
Slika 11: Trendi stopnje umrljivosti zaradi srčno–žilnih bolezni, od leta 1980 do 2005, za Dansko in 
Madžarsko. Ti podatki so pridobljeni iz podatkovne baze mortalitete, ki jo je pripravila organizacija WHO 
(Stender in sod., 2012). 
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2.6.2 Vsebnost trans maščobnih kislin v piškotih iz srbskega tržišča 
 
Raziskava je potekala od leta 2007 do 2009. Preverjali so vsebnost TMK v piškotih, ki so 
jih kupili na srbskem tržišču. Vzorcev je bilo 34 in so predstavljali znamke piškotov, katere 
potrošniki najpogosteje kupujejo. Vsebnost TMK/skupno maščobo v vzorcih se je gibala 
med 0 in 42,5 %, povprečje pa je bilo 10,2 %. V 10 vzorcih niso bile ugotovljene TMK, 8 
vzorcev je imelo nizko vsebnost TMK (pod 2 %), 4 vzorci so vsebovali med 2 in 10 % 
TMK, medtem ko je 12 vzorcev vsebovalo zelo visoko vrednost TMK (12–42,5 %). Ti 
rezultati so primerljivi z rezultati analiz, ki so jih naredili na piškotih v Pakistanu (26,7 %), 
Braziliji (20,1 %) in Turčiji (16,4 %). V raziskavi so ugotovili, da se je vrednost TMK leta 
2009 precej zmanjšala v primerjavi z letom 2007. Monitoring TMK v piškotih je pokazal, 
da so v teh dveh letih v nekaterih izdelkih delno hidrogenirane maščobe zamenjali z 
dostopnimi alternativnimi olji, ki ne vsebujejo TMK (Kravić in sod., 2011). 
 
2.6.3 Vsebnost trans maščobnih kislin v piškotih in keksih iz portugalskega tržišča 
 
Piškoti in keksi so pogosti vir TMK in prav zaradi tega dejstva so na Portugalskem leta 
2012 analizirali 50 vzorcev različnih piškotov in keksov, ki so dostopni na njihovem 
tržišču. Kljub odsotnosti specifične zakonodaje, ki bi omejevala TMK v portugalskih 
izdelkih, je bila ugotovljena vsebnost TMK v piškotih in keksih na splošno nizka. 
Vsebnost TMK v vzorcih je bila nižja od 0,1 g /100 g in povprečje je bilo 0,6 % TMK v 
ekstrahirani maščobi, to je veljalo za 49 izdelkov. Na žalost je 1 izdelek (polnjeni vafelj s 
čokolado) vseboval kar 27 % TMK v skupni maščobi, iz česar lahko sklepamo, da so v 
nekaterih portugalskih izdelkih TMK še vedno prisotne v prekomerni količini. Povprečje 
vsebnosti TMK v vseh vzorcih je bilo 1,12 %, od tega so 0,80 % predstavljali trans 
izomeri C18:1 in 0,32 % trans izomeri C18:2. Ugotovili so tudi, da je v izdelkih prisotna 
visoka vrednost nasičenih maščobnih kislin (tudi do 92,4 % glede na skupno maščobo, 
povprečje je bilo 53 %). To dejstvo je tudi zelo zaskrbljujoče, predvsem iz zdravstvenega 
stališča, saj se je v zadnjih letih na Portugalskem (2006–2012) vsebnost TMK v izdelkih 
zmanjšala, vendar očitno na račun povišanja vsebnosti nasičenih maščobnih kislin v 
izdelkih, kar seveda zmanjša potencialne pozitivne učinke na zdravje ljudi. Kot splošno 
priporočilo naj bi bila zamenjava TMK s cis nenasičenimi maščobami. Vendar se 
največkrat zaradi nizke cene in dobrih fizikalnih in senzoričnih lastnosti uporabljajo za 
zamenjavo delno hidrogeniranih olj kar t. i. tropska olja (palmovo, kokosovo) predvsem v 
pekovskih izdelkih, saj so bogata z nasičenimi maščobnimi kislinami. To je bilo dokazano 
tudi v omenjeni raziskavi na Portugalskem (Santos in sod., 2015).  
 
Raziskavo iz leta 2012 so primerjali s tisto, ki so jo naredili na Portugalskem že leta 2006, 
in ugotovili so, da se je vsebnost TMK v hrani zmanjšala. Analizirali so 100 izdelkov, 
izmed katerih je bilo 25 enakih izdelkom iz leta 2006. Ugotovili so, da se je vsebnost TMK 
v izdelkih iz leta 2012 zmanjšala do kar 80 %. To prikazuje tudi spodnja Slika 12 (Santos 
in sod., 2015). 
 
Portugalski znanstveniki so tako znotraj raziskave ugotovili, da je kljub dejstvu, da je 
vsebnost TMK v analiziranih izdelkih nizka, še vedno prostor za napredek in to na 
področju zamenjave TMK s cis nenasičenimi maščobami, saj bi te poleg znižanja TMK 
pozitivno vplivale še na človeško zdravje. Nekaj izdelkov je dokazalo, da je taka 
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zamenjava možna, vendar je njihova cena tudi primerno višja, glede na ostale pekovske 
izdelke (Santos in sod., 2015). 
 
 
Slika 12: Primerjava vsebnosti TMK (%) v skupni maščobi pri enakih izdelkih (piškoti/keksi), ki so bili 
analizirani leta 2006, nato pa še leta 2012 na Portugalskem (Santos in sod., 2015). 
2.6.4 Vsebnost trans maščobnih kislin v pekovskih izdelkih v Španiji 
 
V Španiji so leta 2003 ugotovili, da je potrošnja piškotov in pekovskega peciva skozi leta 
narasla za kar 6,8 % in naj bi predstavljala 3,9 % glede na celotno potrošnjo hrane v 
Španiji. Zato so leta 2003 analizirali 39 vzorcev piškotov in pekovskega peciva, saj so 
želeli v njih preveriti vsebnost TMK. Povprečna vrednost vsebnosti nasičenih maščobnih 
kislin v izdelkih je bila 49,43 % (SD = 17,04), glede na skupno maščobo. Povprečna 
vrednost TMK, glede na skupno vsebnost maščobnih kislin v izdelkih pa je bila 5,20 % 
(SD = 9,30). Prevladujoči trans izomeri v vseh analiziranih izdelki so bili C18:1 
(povprečje: 4,04 %). Glede na pridobljene rezultate so prišli do ugotovitve, da je maščoba 
analiziranih izdelkov sestavljena predvsem iz rastlinske in živalske maščobe in samo v 
nekaj primerih so bila delno hidrogenirana rastlinska olja uporabljena kot glavni vir 
(Vicario in sod., 2003). 
 
Leta 2003 je bilo povprečje nasičenih maščobnih kislin (NMK) v analiziranih izdelkih 
49,43 % in so predstavljale največji delež maščobnih kislin. Delež TMK v piškotih se je 
gibal 0,38–35,54 % (povprečje: 6,06 %), v pekovskih izdelkih pa 0,15–15,94 % 
(povprečje: 3,68 %). Dobljeni rezultati prikazujejo veliko variabilnost med deleži TMK v 
izdelkih in to je posledica različnih postopkov priprave živilskih izdelkov, saj nekateri 
proizvajalci uporabijo maščobe z nizko, drugi pa z visoko vsebnostjo TMK (Vicario in 
sod., 2003). 
 
Leta 2012 so v Španiji ponovno preverjali vsebnost TMK v različnih vzorcih pekovskih 
izdelkov, ki jih potrošniki pogosto izberejo ter vsebujejo visoko vsebnost maščobe. V 
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raziskavo so bile vključene tako kakovostne (premium) kot tudi trgovske blagovne znamke 
izdelkov. Dobljeni rezultati so pokazali, da je bila vsebnost TMK v vseh analiziranih 
izdelkih zelo majhna. Vsebnost TMK v vzorcih se je gibala med 0,17 g in 0,22 g/100 g 
izdelka (povprečje: 0,19 g/100 g izdelka). Delež TMK glede na maščobne kisline pa je v 
povprečju znašal 0,68 %. Vsi pridobljeni rezultati so bili daleč pod mejo, ki jo imajo 
predpisano na Danskem (< 2 g/100 g maščobnih kislin). Ugotovili so tudi, da vsebujejo 
kakovostni (premium) izdelki le malo nižjo količino TMK v primerjavi s trgovskimi 
znamkami, zato so prišli do zaključka, da znamka ne vpliva veliko na vsebnost TMK v 
izdelkih. Opazili so, da se je vsebnost TMK v pekovskih izdelkih znatno zmanjšala v 
primerjavi s predhodnimi raziskavami, narejenimi v Španiji leta 2003 in 1999 (Ansorena in 
sod., 2013). 
 
Priporočila organizacije WHO, da dnevno ne smemo preseči vnosa 1 % TMK glede na 
celotno vneseno energijo, so v Španiji dosežena, saj so rezultati pokazali naslednje; 
povprečni dnevni vnos energije je 2000 kcal in pri zaužitju ene porcije analiziranih 
izdelkov bi znašal vnos TMK med 0,01 in 0,04 %. Vsi analizirani vzorci pa spadajo v 
skupino pekovski izdelki, ki naj bi bili bogati s TMK. Ti rezultati tako potrjujejo nizko 
vsebnost TMK v živilskih izdelkih na španskem tržišču. Glede na FDA predpis o 
označevanju izdelkov, ki vsebujejo manj kot 0,5 g TMK/ porcijo bi vse analizirane izdelke 
lahko označili z napisom »ni znaten vir trans maščob« (Ansorena in sod., 2013). 
 
2.6.5 Vsebnost trans maščobnih kislin v pekovskih izdelkih v šestih državah 
jugovzhodne Evrope (vključno s Slovenijo) 
 
Leta 2016 so Stender in sod. (2016) objavili raziskavo, v katero so vključili živila iz šestih 
držav Jugovzhodne Evrope (Slovenija, Hrvaška, Srbija, Bosna in Hercegovina, Črna gora, 
Makedonija). Rezultati raziskave so bili zelo zaskrbljujoči. Izdelke so kupili v vsaki državi, 
v treh supermarketih, leta 2012 in nato še leta 2014. Za vzorce so si izbrali predpakirane 
piškote, pecivo, vaflje, sladice, zaradi tega, ker jih potrošniki pogosto kupujejo, hkrati pa 
so lahko dostopni. Po drugi strani pa prav ta skupina izdelkov lahko vsebuje kar veliko 
delno hidrogeniranih rastlinskih maščob, hkrati pa je bila že predhodno narejena raziskava, 
v kateri so ugotovili visoko vsebnost TMK v sladkemu pecivu iz Srbije. Število kupljenih 
izdelkov v vseh šestih državah je bilo 266 leta 2012 in 643 leta 2014. Vendar jih je bilo 
leta 2012 analiziranih 226, leta 2014 pa 434. Raziskovalci so opazili, da se je v Sloveniji 
od leta 2012 do 2014 za skoraj 300 % povečalo število dostopnih pekovskih izdelkov, ki so 
vsebovali delno hidrogenirana olja. V vseh šestih državah so opazili trend naraščanja na 
tržišču dostopnih pekovskih izdelkov z > 2 % TMK (Stender in sod., 2016).  
 
Primerjava situacije med leti 2012 in 2014 (upoštevanje vseh vzorcev) kaže, da se je 
število dostopnih izdelkov, ki so vsebovali > 2 % TMK skoraj podvojilo, saj je leta 2012 
bilo povprečno 33 izdelkov na državo, leta 2014 pa je narastlo kar na 68 izdelkov na 
državo. V Sloveniji pa je bilo povečanje števila dostopnih pekovskih izdelkov v obdobju 
od 2012 do 2014 še dosti bolj zaskrbljujoče. Prav tako se je povečala povprečna vsebnost 
TMK v slovenskih vzorcih, saj je narastla iz 15,5 % (2012) na 17,9 % (2014) (Slika 13) 
(Stender in sod., 2016).  
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Slika 13: Količina industrijsko proizvedenih TMK v 100 g predpakiranih izdelkov iz skupine 
piškoti/pecivo/vaflji, ki so vsebovali več kot 2 % IP-TMK/skupno maščobo. Izdelki so bili kupljeni v 3 
supermarketih v vseh 6 prestolnicah leta 2012 in nato ponovno leta 2014. N pomeni število izdelkov, X (SD) 
pomeni povprečno vrednost in SD pomeni standardno deviacijo glede na % IP-TMK v skupni maščobi v N 
izdelkih (Stender in sod., 2016) 
Slika 14 prikazuje 87 različnih izdelkov, ki so bili kupljeni v šestih državah leta 2012 in 
nato še leta 2014 in so imeli enako ID številko črtne kode ter enako prodajno ime. Količina 
IP-TMK v enakih vzorcih se je skozi to obdobje spremenila. Med letom 2012 in 2014 se je 
količina IP-TMK/skupno maščobo zmanjšala v 59 od 87 izdelkov. Največja vrednost za 
katero se je količina IP-TMK zmanjšala je 34 % (iz 40 % na 6%). Povprečna vrednost 
zmanjšanja količine IP-TMK za 59 izdelkov je bila 11,5 %. Trije izmed 87 izdelkov so 
vsebovali enako količino IP-TMK/skupno maščobo, medtem ko je 25 izdelkov imelo višjo 
vrednost IP-TMK leta 2014 glede na leto 2012. Največje zvišanje količine IP-TMK v 
izdelkih je bilo 34 % (iz 8 % na 42 %). Povprečno zvišanje IP-TMK v 25 izdelkih je bilo 
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8,4 %. Povprečna vrednost IP-TMK/skupno maščobo v vseh 87 izdelkih se je zmanjšala iz 
23,7 % na 18,3 % (Stender in sod., 2016).  
 
Slika 14: Količina IP-TMK v 87 produktih, ki so bili prisotni na tržišču tako leta 2012 kot tudi 2014 in so 
imeli tudi enako ID-številko črtne kode. Na sliki vidimo, kako se je količina IP-TMK v enakih vzorcih 
spremenila od leta 2012 do 2014 (Stender in sod., 2016). 
Velik problem v teh državah prestavljajo proizvajalci izdelkov peciva/sladice/piškoti. 
Število različnih proizvajalcev teh izdelkov, ki so vsebovali več kot 2 % IP-TMK/skupno 
maščobo je naraslo iz 24 na 33 v obdobju od 2012 in 2014. Prvih 10 proizvajalcev je bilo 
enakih tako leta 2012 kot tudi 2014 in skupaj so proizvedli približno 80 % živilskih 
izdelkov v letih 2012 in 2014. Povprečna vrednost IP-TMK/skupno maščobo v izdelkih 
prvih 10 proizvajalcev se je gibala od 4,4 % do 37,2 % v letu 2012 in od 4,2 % do 28,2 % v 
letu 2014. Med temi 10 proizvajalci jih je leta 2012 sedem uporabljalo maščobo z več kot 
30 % IP-TMK/skupno maščobo v nekaterih izdelkih. Leta 2014 je 5 od prvih 10 
proizvajalcev še vedno uporabljalo maščobo z več kot 30 % IP-TMK/skupno maščobo v 
nekaterih izdelkih (glej Sliko 15) (Stender in sod., 2016).  
 
 
Slika 15: Število različnih predpakiranih izdelkov iz skupine pecivo/sladice/piškoti, ki so vsebovali več kot 2 
% IP-TMK/skupno maščobo, kupljenih v šestih prestolnicah Jugovzhodnih evropskih držav. Izdelki so 
razporejeni med prvih 10 proizvajalcev, ki so označeni od A do J. Za leto 2012 proizvajalec K predstavlja 
vsoto izdelkov preostalih 14 proizvajalcev. Za leto 2014, proizvajalec K predstavlja vsoto izdelkov preostalih 
23 proizvajalcev (Stender in sod., 2016). 
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Raziskovalci so prišli do ugotovitve, da so bile leta 2014 IP-TMK še vedno prisotne v 
visokih koncentracijah v številnih priljubljenih pekovskih izdelkih v vseh šestih 
jugovzhodno evropskih državah.  
 
2.7 RAZUMEVANJE IN ODNOS POTROŠNIKOV DO OZNAČEVANJA TRANS 
MAŠČOBNIH KISLIN IN VPLIV INDUSTRIJSKO PROIZVEDENIH TMK NA 
ZDRAVJE LJUDI  
 
V raziskavi, ki so jo naredili de Souza in sodelavci (2015), so ugotovili, da so TMK 
povezane z različnimi vzroki smrti (Kiage in sod., 2013), predvsem z večjim tveganjem za 
razvoj koronarnih bolezni srca ter smrtnosti zaradi teh. To se je pokazalo predvsem pri IP-
TMK, saj jih povprečno zaužijemo bistveno več kot maščob prežvekovalcev. Na podlagi 
že predhodno narejenih meta-analiz in sistematičnih poročil so ugotovili, da obstaja močna 
pozitivna povezava med uživanjem trans maščob in smrtnostjo zaradi koronarnih bolezni 
srca (Slika 16). Ugotovili so, da je povečanje vnosa energije v telo za 2 % na račun trans 
maščob povezano s 25 % povečanjem tveganja za razvoj koronarnih bolezni srca in z 31 % 
povečanjem smrtnosti zaradi teh bolezni (de Souza in sod., 2015).  
 
 
Slika 16: Na podlagi različnih analiz prikazana relativna tveganja, ki jih povzročajo skupne TMK, IP-TMK 
in prežvekovalske TMK. Posledice uživanja različnih TMK so lahko smrtnost zaradi različnih razlogov, 
smrtnost zaradi koronarnih bolezni srca, ishemična kap in diabetes tipa 2 (de Souza in sod., 2015).  
V trenutni situaciji potrošnik lahko izbira ustrezne živilske izdelke le, če je ozaveščen o 
vplivu uživanja TMK na človeško zdravje. Glede na zdajšnje predpise EU, ki zahtevajo, da 
je na živilskih izdelkih navedena prisotnost hidrogeniranih maščob, mora potrošnik 
razumeti razliko med prisotnimi delno hidrogeniranimi maščobami (vsebujejo poleg drugih 
MK tudi škodljive TMK) in popolnoma hidrogeniranimi maščobami (vsebujejo samo 
NMK, ne pa TMK). Uredba (EU) št. 1169/2011 Evropskega parlamenta in sveta zahteva, 
da so informacije o prisotnosti teh dveh vrst maščob navedene med sestavinami na 
deklaraciji predpakiranih živilskih izdelkov. Trenutna situacija je taka, da mora potrošnik 
preverjati sestavine posameznih predpakiranih živilskih izdelkov, da ugotovi, ali izdelek 
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vsebuje delno hidrogenirane maščobe, to pa je tudi edina možnost, da potrošnik 
predvideva, da izdelek morda vsebuje TMK. Vendar pa nam ta informacija ne poda 
konkretnega podatka o dejanski vsebnosti TMK v izdelku (European Commission, 2015).  
 
Malo je podatkov o tem, koliko znanja imajo evropski potrošniki o TMK in kako 
ozaveščenost o TMK vpliva na njihovo odločitev, katere izdelke bodo kupovali. Tistih 
nekaj dostopnih informacij nakazuje, da veliko Evropejcev ne ve dosti o TMK, 
industrijskih ali prežvekovalskih TMK, o razliki med delno in popolnoma hidrogenirano 
maščobo. Prav tako naj bi bilo le malo ljudi zaskrbljenih glede uživanja TMK (European 
Commission, 2015).   
 
V raziskavi, ki je bila narejena leta 2014, poročajo, da samo 1 od 3 potrošnikov trdi, da je 
že slišal o TMK in jih dojema kot zdravju škodljive. Ugotovili so tudi, da potrošniki ne 
poznajo razlike med delno in popolno hidrogenirano maščobo ter njunim vplivom na 
človeško zdravje. Ko so potrošniki izbirali med dvema enakima izdelkoma, ki sta se 
razlikovala samo v tem, da je imel en izdelek navedene med sestavinami TMK, se je 
sposobnost potrošnikov za izbiro bolj zdravega izdelka močno povečala, v primerjavi s 
poskusom, kjer je moral potrošnik izbirati med izdelkom, ki je imel navedeno prisotno 
delno hidrogenirano maščobo. Informacija o vsebnosti TMK v izdelkih je vplivala na to, 
da so potrošniki razlikovali kateri izdelek je bolj zdrav (Study on the impact …, 2014). 
 
Organizacija American Heart Association je leta 2006 naredila raziskavo, v katero je bilo 
vključenih 1000 ameriški potrošnikov, starih med 18 in 65 let. Potrošnikom so zastavili 
vprašanje »Prosim, označi vse vrste maščob in olj za katere si že kdaj slišal« in na podlagi 
odgovorov so dobili podatke o poznavanju posameznih skupin maščob. Tako Preglednica 2  
prikazuje koliko % anketiranih je že bilo seznanjenih z izrazom nasičene maščobe, trans 
maščobe in delno hidrogenirana olja. Vidimo, da je 84 % vseh anketiranih potrošnikov že 
slišalo o trans maščobah, medtem ko jih je 68 % slišalo za delno hidrogenirana olja. Še 
večja razlika med trans maščobo in delno hidrogeniranem oljem se pokaže pri 
razumevanju vpliva teh na nastanek srčno–žilnih bolezni. Samo 33 % anketiranih povezuje 
delno hidrogenirana olja s povečanim tveganjem za razvoj srčno–žilnih bolezni. V opisani 
raziskavi so prišli še do enega zaključka, in sicer so ugotovili, da je verjetnost, da bodo 
Američani posegli po bolj zdravi hrani veliko večja doma in pri nakupih v živilskih 
prodajalnah kot pa v restavracijah. Večina anketiranih potrošnikov (95 %) se ne pozanima 
o bolj zdravem obroku oz. ne zahteva prehranskih informacij o obroku v restavracijah. 
Približno polovica vseh anketiranih je poročala da »nikoli« oz. »redko« v restavraciji 
naroči obrok, ki je na kakršen koli način označen kot bolj »zdrav« (Eckel in sod., 2007).  
 





Razumevanje, da poveča 
tveganje za razvoj srčno-žilnih 
bolezni, % 
Nasičene maščobe 92 67 
Trans maščobe 84 53 
Delno hidrogenirana olja 68 33 
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Glede na to, da je na deklaraciji predpakiranega izdelka obvezna le navedba prisotnih 
delno oz. popolnoma hidrogeniranih maščob, se pojavlja problem, saj povprečen potrošnik 
ne razlikuje med tema dvema izrazoma. S tem problemom se zagotovo ne soočata državi 
Danska in Avstrija, ki sta zelo uspešno omejili vsebnost TMK v živilih. Avstrija je 
poročala, da leta 2011 niso našli na njihovem tržišču izdelka, ki bi presegal zakonsko 
omejitev vsebnosti TMK. Danska pa je poročala, da je njihov povprečni vnos IP-TMK v 
telo zelo nizek, ocenili so ga med 0,01-0,03 g/dan (European Commission, 2015).  
 
Obvezno označevanje TMK na deklaraciji živil bi imelo dva namena: a) spodbujati 
živilsko industrijo, da zmanjša uporabo TMK za proizvodno živil, b) omogočiti 
potrošnikom, da se na podlagi informacije odločijo za nakup ustreznih živil. Efektivnost 
označevanja vsebnosti TMK na predpakirane izdelke bi bila odvisna od treh ključnih 
faktorjev: 
 prispevek k znižanju povprečnega vnosa TMK v telo zaradi izdelkov za katere bi 
bila označba TMK obvezna, 
 sposobnost potrošnikov, da informacije, navedene na deklaraciji izdelka, pravilno 
uporabijo, 
 pripravljenost potrošnikov odšteti več denarja za bolj zdravo hrano (European 
Commission, 2015). 
 
Obvezno označevanje TMK pa ne bi zajemalo nepredpakiranih izdelkov. Če upoštevamo 
dejstvo, da je ozaveščenost potrošnikov o TMK nizka, pridemo do ugotovitve, da ima 
obvezno označevanje TMK morda omejen učinek. Zato Evropska komisija ocenjuje, da je 
uzakonjena obvezna omejitev vsebnosti industrijskih TMK še vedno najbolj učinkovita 
metoda, ki prispeva k izboljšanju javnega zdravja, zaščiti potrošnikov in k večji 
kompatibilnosti tržišča (European Commission, 2015). 
 
2.8 TRENDI ZMANJŠEVANJA UPORABE TRANS MAŠČOBNIH KISLIN IN 
NJIHOVA ZAMENJAVA V HRANI 
 
Znižanje vnosa TMK v naše telo je poleg različnih omejitev in predpisov, sprejetih s strani 
države, odvisno tudi še od nekaterih drugih faktorjev, kot so: 
 prehranska izobraženost prebivalcev, 
 prehranske navade različnih skupin prebivalcev v Evropi (različne tradicije, 
občutljivost prebivalcev na spremembo cene živil …), 
 pogostost in stopnja uživanja maščob prežvekovalcev (mlečni, mesni izdelki), 
 uspešna reformulacija živilskih izdelkov, ki vsebujejo TMK. Zamenjava le-teh z 
ustreznimi maščobami, ki pozitivno vplivajo na zdravje ljudi (Mozaffarian in sod., 
2010). 
 
Poleg samega zmanjševanja TMK je ključno, da razmišljamo, s katerimi maščobami bomo 
TMK v izdelku nadomestili. Iz zdravstvenega vidika je najboljša zamenjava uporaba 
VNMK ali ENMK. Uporaba slednjih je celo boljša, saj so VNMK bolj dovzetne za 
oksidacijo, še posebno po cvrtju. Druga alternativa so NMK, ki pa povečujejo tveganje za 
razvoj srčno–žilnih bolezni, vendar v manjši meri kot TMK. Na žalost so z industrijskega 
vidika najboljša zamenjava prav NMK, saj so njihove lastnosti podobne TMK. Vendar pa 
rezultati novejših raziskav v nekaterih državah kažejo, da se delež TMK in NMK v hrani v 
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povprečju zmanjšuje. Uporaba ENMK in VNMK pa se počasi povečuje. Na Danskem so 
po uveljavitvi zakona o omejitvi TMK, NMK predstavljale glavno zamenjavo v kar 60 % 
vseh izdelkov. Zato je pomembno, da podpiramo razvoj na področju uporabe alternativnih 
maščob, ki bodo nadomestile TMK in imele lastnosti, ki si jih želi tudi industrija (tekstura, 
okus, rok uporabnosti ...) ter niso povezane z negativnim vplivom na zdravje ljudi (WHO, 
2015). 
 
Pomembno je poudariti tudi dejstvo, da prehranska industrija TMK velikokrat zamenja s 
palmino maščobo, ki lahko vsebuje višje vrednosti problematičnih glicidil estrov (GE) in 
3-monokloropropandiolov (3-MCPD). Evropska agencija za varno hrano (EFSA) jih 
označuje kot tveganje za javno zdravje, nastanejo pa med rafinacijo rastlinskih olj pri 
visoki temperaturi (nad 200 °C). Glicidol (izhodna spojina GE) je kancerogen in 
genotoksičen, izpostavljenost 3-MCPD-ju pa je povzročilo okvare ledvic in funkcionalnost 
moških reproduktivnih organov pri živalih. Zato ni vsaka zamenjava TMK koristna za 
človeško zdravje (EFSA, 2016).  
 
Živilsko industrijo, gostinske obrate in potrošnike bi morali pogosteje seznanjati z uporabo 
ukrepov, s katerimi bi zmanjšali skupno vsebnost TMK v hrani, npr. zmanjšanje 
temperature toplotnega postopka obdelave živila (pečenje, cvrtje). Hkrati je pomembno, da 
se uporabljajo tudi primerna olja, ki so bogata z oleinsko kislino in vsebujejo manj VNMK 
(Aldai in sod., 2013). 
 
Slika 17: Maščobno kislinski profil izbranih alternativ delno hidrogeniranemu sojinemu olju. AOM 
(antioxidative measurement) prikazuje stabilnost olj (v urah) (Eckel in sod., 2007) 
2.8.1 Uporaba trdih rastlinskih maščob pri proizvodnji pekovskih izdelkov 
 
Tako imenovane trde rastlinske maščobe (shortenings) se pogosto uporablja za izdelavo 
pekovskih izdelkov. Najpogosteje so prav te maščobe vir TMK v pekovskih izdelkih. V 
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takih maščobah prevladujejo aterogene NMK, kot so lavrinska, miristinska, palmitinska 
kislina. Leta 2015 so v Srbiji naredili raziskavo, v kateri so določali vsebnost TMK v 
margarinah ter v trdih rastlinskih maščobah. Vrednosti TMK v trdi rastlinski maščobi so se 
gibale od 4,5 % do 28,8 % glede na skupno maščobo. Tudi v drugih državah so ugotovili 
razlike v vsebnosti TMK med margarinami in trdimi rastlinskimi maščobami (Vučić in 
sod., 2015). V raziskavi, ki je bila narejena v okviru projekta »Trans maščobe v živilih in 
njihov populacijski vnos - implikacije za javno zdravje«, so bile analizirane margarine in 
trde rastlinske maščobe. Slednje uporabljajo predvsem nosilci živilske proizvodnje 
nepredpakiranih živil (pekarne, slaščičarne). Ugotovili so, da večina analiziranih margarin 
vsebuje manj kot 0,8 % TMK. Tri četrtine analiziranih trdih rastlinskih maščob je 
vsebovalo manj kot 2% TMK/skupne MK, en izdelek pa je vseboval več kot 11% TMK 
(Abramovič in sod., 2018). Take maščobe se prodajajo v veleprodaji in niso dostopne 
potrošnikom v prodajalnah, vendar pa je potrebno poudariti, da te maščobe močno 
ogrožajo zdravje ljudi, saj se jih dodaja kot sestavino v pekovske izdelke. Tudi v naši 
raziskavi smo ugotovili, da nepredpakirani pekovski izdelki vsebujejo v povprečju več 
TMK kot predpakirani. Zato nepredpakirana živila predstavljajo velik problem, saj 
potrošnik nima na razpolago seznama sestavin, hkrati pa so ti izdelki dostopni praktično na 
vsakem vogalu (v pekarnah, slaščičarnah, delikatesah, restavracijah) in predstavljajo velik 
del prehrane slovenskih potrošnikov. Kljub temu pa si nekateri slovenski živilski obrati 
prizadevajo, da bi njihovi izdelki vsebovali čim manj zdravju škodljivih TMK. V Sloveniji 
je kot prva, ki je že leta 2004 začela uporabljati maščobe brez škodljivih TMK, bila 
pekarna Pečjak. Njihovo vodilo je bilo »Prvi v boju proti škodljivim trans maščobam« 
(Slika 18).  
 
 
Slika 18: Vodilo pekarne Pečjak (»1. v boju proti škodljivim trans maščobam«) (Pekarna Pečjak d.o.o., 
2018) 
2.8.2 Industrijske strategije za zmanjšanje trans maščobnih kislin v proizvedeni 
hrani 
 
Postopek hidrogeniranja maščob je bil razvit nekaj desetletij nazaj, v živilski industriji so 
se tako proizvedene maščobe začele uporabljati kot nadomestek za živalsko maščobo 
(maslo, mast) in tropska olja bogata z NMK (Menaa in sod., 2013a). V zadnjem obdobju 
pa svetovno javno zdravstvo zahteva od živilske industrije spremembo pri dosedanji praksi 
uporabe TMK za proizvodnjo živil. Vedno bolj se spodbuja namesto hidrogeniranja 
maščob alternativne procese, pri katerih ne bi nastajale TMK in bi posledično dobili bolj 
zdrava živila (Mozaffarian in Stampfer, 2010). 
 
Živilska industrija bi lahko uporabila 3 primerne tehnološke pristope za zmanjšanje TMK v 
njihovih izdelkih: a) reformulacija živilskega izdelka: sprememba sestave izdelka (TMK 
zamenjamo z drugimi MK); b) sprememba maščobno kislinske sestave z interesterifikacijo 
(kemijska ali encimska); c) genska modifikacija maščobno kislinske sestave v oljnicah. 
Genski inženiring, (npr. mutacija, hibridizacija in genska ekspresija) omogoča 
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modifikacijo vsebnosti NNMK, npr. povečamo vsebnost oleinske kisline in zmanjšamo 
vsebnost linolenske kisline. Vendar so potrebne na tem področju študije, ki bi raziskale 
dolgoročne možne posledice tako modificiranih olj na zdravje ljudi (Menaa in sod, 2013a).  
 
V prihodnosti je navsezadnje možna uporaba tudi drugih postopkov v živilski industriji 
(npr. membranska tehnologija, elektrokemijski pristopi, encimsko hidrogeniranje …), ki bi 
lahko predstavljali novo pot pri proizvodnji kakovostnejše hrane. Na področju uporabe 
TMK je svetovna agroživilska industrija naredila že znaten korak naprej k zmanjšanju oz. 
popolni izločitvi TMK iz živil (Menaa in sod., 2013a). 
 
2.9 PRISTOPI ZA ZMANJŠEVANJE TRANS MAŠČOBNIH KISLIN V POSAMEZNI 
DRŽAVI 
 
Globalno gledano je bilo sprejetih kar nekaj zelo učinkovitih pristopov za zmanjšanje 
vsebnosti TMK v hrani. Skupno tem pristopom pa je aktivno medsebojno sodelovanje 
različnih sektorjev znotraj države. Prva je znanost oz. raziskovalne inštitucije, ki 
analizirajo in vrednotijo pogostost uživanja TMK, poročajo o porabi in uporabi TMK. Te 
raziskave predstavijo, hkrati pa tudi podajo konkretna priporočila za zmanjšanje uporabe 
TMK (L`Abbe in sod., 2009). 
 
Drugi sektor so mediji. Pomen in vloga teh sta velika, predvsem pri ozaveščanju 
prebivalcev o negativnih vplivih TMK na zdravje ljudi. Hkrati mediji konkretno in javno 
soočijo živilsko industrijo s problemi uporabe TMK in s tem neposredno izvajajo pritisk na 
industrijo. Tako mediji spodbudijo zahtevo prebivalcev po zdravi prehrani, ukrepanje 
industrije in v mnogih primerih tudi vključitev vlade pri zagotavljanju spreminjanja 
izdelkov (L`Abbe in sod., 2009). 
 
Tretji sektor je vlada, ki mora predstavljen problem preučiti in sicer preko predhodno 
narejenih raziskav. Pomembno je, da se vključijo vsa pristojna ministrstva, zaradi 
morebitnega sprejetja zakonov, predpisov, omejitev uporabe TMK. Hkrati mora država 
podpirati tudi razvoj bolj zdravih alternativnih zamenjav za TMK (L`Abbe in sod., 2009). 
 
Poleg zgoraj navedenih sektorjev, pa bistveni sektor predstavljajo nosilci živilske 
dejavnosti, saj je od njih odvisno, če bodo sprejete predpise, zakone realizirali. Še posebno 
velja za obrate kot so slaščičarne, pekarne, restavracije itd., ki prodajajo nepredpakirane 
živilske izdelke. Potrošnik v takem primeru nima na razpolago seznama sestavin.  
 
Sodelovanje različnih sektorjev države pri zmanjšanju uporabe TMK in pri njihovi 
zamenjavi je ključno. Pomembno je, da vsi sektorji sodelujejo med seboj, od vlade, 
živilske industrije, javnega zdravstva do znanosti, raziskovalnih in akademskih inštitucij. 
Tako znotraj države lažje dosežemo željene in zastavljene cilje. Vsa dejanja pa morajo biti 
podprta tudi s strani potrošnikov, ki jim problem preko medijev tudi predstavimo (L`Abbe 
in sod., 2009). Lep primer sodelovanja različnih področij v Sloveniji je bilo sprejetje 
Pravilnika o najvišji dovoljeni vsebnosti trans maščobnih kislin v živilih konec marca 2018 
(Pravilnik o najvišji …, 2018).  
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Slika 19: Pristopi za zmanjšanje in odstranitev TMK iz hrane znotraj posamezne države (L`Abbe in sod., 
2009) 
 
2.10 ZAMENJAVA TRANS MAŠČOBNIH KISLIN Z DRUGIMI MAŠČOBAMI 
 
Nasičene maščobne kisline so s stališča živilske industrije pogosto najbolj logična izbira za 
zamenjavo industrijsko proizvedenih TMK zaradi podobnih funkcionalnih lastnosti, kot je 
na primer točka tališča. Vendar pa preoblikovanje prehranskih izdelkov z zmanjšanjem 
vsebnosti IP- TMK ne bi smelo višati vrednosti NMK v izdelku. NMK so prav tako 
povezane s tveganjem za nastanek srčno–žilnih bolezni, čeprav so IP-TMK bolj aterogene 
kot NMK. Če IP-TMK vseeno zamenjamo z NMK, mora biti količina NMK v 
spremenjenem izdelku enaka oziroma nižja od skupne vrednosti TMK in NMK v prvotnem 
izdelku. Poleg tega je zamenjava TMK z NMK odvisna od deleža posamezne NMK, npr. 
stearinska kislina drugače vpliva na raven holesterola kot srednjeverižne NMK (Danish 
data on trans …, 2014). 
 
Znanstveniki se nagibajo k zamenjavi IP-TMK z enkrat nenasičenimi ali večkrat 
nenasičenimi maščobnimi kislinami. Vendar je bolj zaželena zamenjava z ENMK, saj so 
VNMK bolj dovzetne za oksidacijo, še posebno po cvrtju (Danish data on trans …, 2014). 
 
Na Danskem so ugotovili, da so najpogostejša zamenjava za IP-TMK v njihovih izdelkih 
(slaščice, piškoti, pecivo, hitra hrana …) NMK (Slika 20). V nekaterih primerih je bila vir 
NMK kokosova maščoba, ki povišuje vsebnost srednjeverižnih MK. V ostalih primerih pa 
so delno hidrogenirana olja zamenjali s palminim oljem, zato se v takih izdelkih poviša 
vsebnost palmitinske kisline. Tekstura/hrustljavost je pri večini izdelkov zelo pomembna 
lastnost, zato mora imeti maščoba, s katero zamenjamo IP-TMK, skoraj enake lastnosti kot 
zamenjana maščoba. V zadnjih letih je bilo razvitih veliko novih maščobnih alternativ, npr. 
mešanica popolnoma hidrogenirane maščobe in ne hidrogenirane maščobe, uporaba 
encimske interesterifikacije (bolj specifična kot kemijska interesterifikacija) ter mešanica 
emulzijskih tekočih olj (Danish data on trans …, 2014). 
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Slika 20: Delež posameznih MK (ENMK, NMK, VNMK), ki se najpogosteje uporabljajo za zamenjavo IP-
TMK na Danskem (Danish data on trans …, 2014) 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 VZORCI IN NJIHOVA KLASIFIKACIJA 
 
Analizirani vzorci so bili pekovski izdelki, skupaj jih je bilo 117. Kupljeni so bili v 
različnih živilskih prodajalnah po Sloveniji (Mercator, Spar, Eurospin, Hofer, Lidl, Tuš). 
Vzorci so bili kupljeni med julijem in novembrom, 2016. Vzorce pekovskih izdelkov smo 
nato razdelili v 4 podskupine: kruh in pekovsko pecivo (16 izdelkov), sladko pecivo (76 
izdelkov), slano pecivo (21 izdelkov), testo (4 izdelki). Vzorci so bili do analize shranjeni 
v zamrzovalniku pri temperaturi – 18 °C.  
 
 
Slika 21: Diagram poti analiziranih vzorcev od slovenskega tržišča do njihove klasifikacije 
3.1.1 Pravilnik o kakovosti pekovskih izdelkov v Sloveniji 
 
V Sloveniji je od leta 2015 v veljavi Pravilnik o kakovosti pekovskih izdelkov, ta pravilnik 
ureja pogoje za minimalno kakovost, označevanje in razvrščanje, ki jih morajo na tržišču 
izpolnjevati kruh, pekovsko pecivo in drugi pekovski izdelki. V pravilniku je pekovski 
izdelek definiran kot »izdelek, ki je po ustreznem tehnološkem procesu izdelan iz žit, 
mlevskih izdelkov iz žit in žitom podobnih surovin oz. poljščin, vode oz. druge ustrezne 
tekočine, z ali brez pekovskega kvasa ali drugega sredstva za vzhajanje. Lahko se 
uporabljajo tudi druge sestavine, ki ustrezajo predpisani minimalni kakovosti, ter dovoljeni 
aditivi«. Po Pravilniku o kakovosti pekovskih izdelkov so pekovski izdelki razvrščeni 
glede na vrsto uporabljenih surovin in tehnološki postopek izdelave. Razvrščeni so v 3 
skupine (kruh, pekovsko pecivo, drugi pekovski izdelki). V prvo skupino spada kruh, ki je 
»pekovski izdelek, izdelan z mesenjem, oblikovanjem, vzhajanjem in peko testo, 
zamesenega predvsem iz mešanic za kruh z možnostjo uporabe mlevskih izdelkov iz 
drugih žit in žitom podobnih surovin oz. poljščin in drugih sestavin«. Druga skupina je 
pekovsko pecivo, ki je pekovski izdelek, pri čemer neto masa posameznega izdelka ne 
presega 250 g. V tretjo skupino pa spadajo drugi pekovski izdelki, ki se razvrščajo kot: 
prepečenec, grisini, preste, mlinci ali drobtine (Pravilnik o kakovosti …, 2015).  
 
V Pravilniku iz leta 2015 je navedeno tudi kakšno mora biti označevanje predpakiranih in 
nepredpakiranih pekovskih izdelkov. Tako morajo biti vsi predpakirani pekovski izdelki 
označeni v skladu s predpisom o splošnem označevanju predpakiranih živil. 
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Nepredpakirani pekovski izdelki pa morajo biti na prodajnem mestu označeni z imenom 
izdelka ter imenom in sedežem proizvajalca, lahko pa so označeni tudi z blagovno znamko 
in ostalimi podatki (npr. sestavine …). Slednje pri nepredpakiranih pekovskih izdelkih ni 
obvezno (Pravilnik o kakovosti …, 2015).  
 
3.2 ANALIZA MAŠČOBNIH KISLIN 
 
3.2.1 Ekstrakcija maščobnih kislin in priprava metilnih estrov maščobnih kislin 
 
Vzorcem smo dodali interni standard C17:0 raztopljen v metanolu in heksanu. Kateri 
standard izberemo je pomemben faktor, ki vpliva posredno tudi na preciznost rezultatov in 
hkrati k manjši standardni deviaciji. V raziskavi, ki jo je naredil Schreiner leta 2005 lahko 
vidimo, da je interni standard C17:0 najboljša izbira za ugotavljanje nenasičenih C18 
metilnih estrov maščobnih kislin. Tako uporaba ustreznega internega standarda izboljša 
natančnost analiz. Vsakemu vzorcu smo dodali 200 μl raztopine internega standarda ter z 
njegovo pomočjo določili vsebnost posameznih maščobnih kislin v vzorcih. 
 
Ekstrakcijo in metilacijo maščobnih kislin smo izvedli istočasno, tako, da smo dodali 
vzorcu diklorometan, ki je nepolaren, ter NaOH v metanolu. Vzorce smo nato segrevali v 
vodni kopeli 50 minut na 90 °C. Metilacijo vzorcev smo izvedli tako, da smo dodali borov 
trifluorid (BF3) v metanolu. V vzorce smo dodali tudi 10 % raztopino NaCl za povečanje 
ionske jakosti, to povzroči lažje ločevanje heksanske in vodne faze. Kot topilo za metilne 
estre maščobnih kislin smo uporabili heksan. V heksansko plast smo za vezavo vode dodali 
natrijev sulfat, ki je higroskopen. Nato smo heksansko plast prenesli v vialo. Metilni estri 
maščobnih kislin so bili tako pripravljeni za analizo s plinsko kromatografijo.  
 
3.2.2 Plinska kromatografija 
 
Maščobno kislinsko sestavo vzorcev smo določali s plinsko kromatografijo. Uporabili smo 
plinski kromatograf (Agilent Technologies 6890 GC) s plamensko ionizacijskem 
detektorjem (FID) in kapilarno kolono BPX-70 (120 m × 250 µm × 0.25 µm). Separacija 
in detekcija sta potekali pod naslednjimi pogoji: temperaturni program: 130 °C (0 min), 1 
°C/min do 220 °C (zadržati 10 min); temperatura injektorja: 240 °C; temperatura 
detektorja: 280 °C; injektor: split:splitless, 1:50; volumen injiciranja:1 μL; nosilni plin: He 
pri 24cm/s; »make-up« plin: N2 pri 45 mL/min; plin skozi detektor: H2 pri 40 mL/min; 
sintetičen zrak (21 % O2) pri 450 mL/min.  
 
Vzorci, ki so vsebovali več kot 2 % TMK/skupno maščobo, so bili ponovno analizirani na 
dunajski fakulteti Universität für Bodenkultur Wien (BOKU). Uporabili smo plinski 
kromatograf s FID detektorjem in kapilarno kolono SP-2560 (100 m, 0.25 mm, 0.20 µm), s 
katero boljše ločimo med seboj trans izomere C18:1. Ta kolona je zelo polarna, kar 
pomeni, da lahko zaradi tega zelo dobro ločimo maščobne kisline med seboj. Separacija in 
detekcija sta potekali pod pogoji: temperatura injektorja: 250 ºC, injektor: split:splitless, 
1:100; volumen injeciranja 1 μL; nosilni plin: H2, »make-up« plin: N2; temperatura 
detektorja 250 ºC, temperaturni program: začetna temperatura: 100 ºC (zadržimo 1 min), 
25 ºC/min do 175 ºC (zadržimo 7 min); 5 ºC/min do 240 ºC (zadržimo 10 min).   
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3.3 IDENTIFIKACIJA IN KVANTIFIKACIJA METILNIH ESTROV MAŠČOBNIH 
KISLIN (MEMK) 
 
Metilni estri maščobnih kislin so bili določeni s pomočjo primerjanja njihovih retencijskih 
časov glede na standardno mešanico (Supelco FAME mix 37 komponent (Cat. No. 18919-
1AMP)). S standardno mešanico (Supelco FAME mix 37 komponent (Cat. No. 18919-
1AMP)) je bil določen tudi faktor odzivnosti detektorja (Rfi) za posamezno maščobno 
kislino. Vsebnost posameznih MK in TMK smo izrazili kot masni delež posameznih MK 
oz. TMK glede na celokupno vsebnost MK.  
 
Količino posameznih maščobnih kislin (mg MK/100 g vzorca) smo izračunali s pomočjo 
površin kromatografskih vrhov posameznih metilnih estrov maščobnih kislin in internega 
standarda (C17:0) ter mase vzorcev in internega standarda (C17:0). Izračunali pa smo tudi 
absolutne vrednosti posameznih MK v vzorcih, in sicer s pomočjo vsebnosti maščob in s 
faktorjem pretvorbe iz maščob v skupne maščobne kisline.  
 
Pri izračunu vsebnosti TMK v maščobi vzorca ter na 100 g vzorca nismo upoštevali 
vsebnosti prisotne konjugirane linolne kisline (CLA), saj naj bi ta po mnenju nekaterih 
raziskovalec imela pozitivne lastnosti na človeško zdravje. Količino prisotne CLA pa smo 
upoštevali pri izračunu skupne vsebnosti maščobe na 100 g vzorca.  
 
3.3.1 Računanje vsebnosti posameznih maščobnih kislin v vzorcih (uporaba 
internega standarda)  
 
Uporabili smo interni standard za izračun mase posamezne maščobne kisline v 100 g 
vzorca. Interni standard (C17:0) smo dodali že na začetku priprave vzorcev.  
 
Vsebnost maščobnih kislin (mg MK/100 g vzorca) smo izračunali po naslednji enačbi:  
 
                  c (mg/100 g) = (Ai. x MKi x m17:0 x 100) / (A17:0 x MKi 17:0 x mvz.)       … (1) 
 
c = koncentracija posamezne MK (mg/100 g); 
Ai. = površina posamezne MK; 
MKi = konverzijski faktor za preračun MEMK v MK (molska masa MK / molsko maso 
metilnega estra MK); 
m17:0 = masa internega standarda (C17:0); 
A17:0 = površina internega standarda; 
MKi17:0 = koeficient internega standarda (molska masa C17:0 / molsko maso metilnega 
estra heptadekanojske kisline C17) = 0,9508; 
mvz. = masa vzorca. 
 
Količino skupnih MK/100 g živila smo določili tako, da smo sešteli količine posameznih 
MK v 100 g živila, ki smo jih izračunali po zgornji enačbi (1).  
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3.4 RAČUNANJE INDEKSOV ATEROGENOSTI IN TROMBOGENOSTI 
 
Indeks aterogenosti (AI) in trombogenosti (TI) smo izračunali glede na enačbo, ki sta jo 
najprej predlagala Ulbricht and Southgate leta 1991, nato pa so jo predelali Vučić in sod. 
leta 2015. Podatki, ki smo jih uporabili so bili izraženi kot % od skupnih MK za lavrinsko 
kislino (C12:0), miristinsko (C14:0), palmitinsko (C16:0), skupne trans maščobne kisline 
(TMK), skupne enkrat nenasičene maščobne kisline (ENMK), skupne večkrat nenasičene 
maščobne kisline (VNMK), n-3 maščobne kisline in n-6 maščobne kisline (Abramovič in 
sod., 2018). 
 
AI = [C12:0 + 4 × (C14:0) + C16:0 + TMK] / (ENMK + VNMK)         … (2) 
 
TI = (C14:0 + C16:0 + C18:0 + TMK) / [0.5 × ENMK + 0.5 × (n-6) + 3 × (n-3) + (n-3 / n-
6)]                 … (3) 
 
Pri računanju AI upoštevamo maščobne kisline, ki povečujejo vsebnostjo holesterola v krvi 
(lavrinska, miristinska, palmitinska in TMK) ter tiste, ki vsebnostjo holesterola 
zmanjšujejo (VNMK, oleinska MK in druge ENMK). Vpliv miristinske maščobne kisline 
(C14:0) je največji, zato ga pomnožimo s faktorjem 4. Pri računanju indeksa TI, ENMK in 
n-6 MK pomnožimo s faktorjem 0,5, zato ker sta manj antitrombogeni kot n-3 MK, ki smo 
jih pomnožili s faktorjem 3 (Salobir, 1997). 
 
3.5 STATISTIČNA OBDELAVA PODATKOV 
 
Rezultate, ki smo jih pridobili pri analizah v laboratoriju, smo uredili in obdelali s 
programom Microsoft Excel 2016. Vse narejene analize smo opravili v treh paralelkah. 
Naredili smo osnovno statistiko (povprečje, standardni odklon, vrednost mediane) za 
posamezne MK in skupine MK. V programu Microsoft Excel smo naredili tudi slike.  
Rezultati so podani kot povprečje ± standardni odklon, ki je bil izračunan po spodnji 
enačbi:  
                                                                     … (4) 
x – vrednost enote vzorca  
x̄ – aritmetična sredina vzorca  
n – število vseh enot 
Pri aritmetični sredini je vsota odklonov enaka nič. Vrednosti, ki so izredno veliko oz. 
majhne zelo močno vplivajo na samo aritmetično sredino, zato je primernejše, da jo 
računamo brez njih (Košmelj, 2007).  
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4 REZULTATI  
 
4.1 MAŠČOBNO KISLINSKA SESTAVA ANALIZIRANIH VZORCEV 
 
Maščobno kislinska sestava pekovskih izdelkov se močno razlikuje med in znotraj 
posameznih podskupin, kar vidimo tudi na Sliki 22 in v Preglednici 3, če se osredotočimo 
na prikazane standardne deviacije (SD). Maščobno kislinska sestava izdelka je odvisna od 
tega, kakšno maščobo živilska industrija uporablja za proizvodnjo izdelkov. Na splošno 
nasičene maščobne kisline prevladujejo v treh od štirih podskupin (sladko pecivo, slano 
pecivo, testo), medtem ko v podskupini kruh in pekovsko pecivo prevladujejo VNMK, 
sledijo jim NMK. V skupini testo lahko vidimo, da je vsebnost VNMK v primerjavi z 
vsebnostjo NMK izrazito nizka. NMK v tej podskupini predstavljajo 52,9 %/skupne MK, 
vendar pa je vsebnost TMK 0,3 %/skupne MK, kar pa je najmanjša povprečna vrednost 
med podskupinami. Lahko bi sklepali, da so TMK zamenjali z NMK in je zato njihova 
vsebnost tako visoka.  
 
 
Slika 22: Maščobno kislinska sestava za posamezno podskupino pekovskih izdelkov (kruh in pekovsko 
pecivo, sladko pecivo, slano pecivo, testo). Prikazuje delež nasičenih maščobnih kislin (NMK), enkrat 
nenasičenih MK (ENMK), večkrat nenasičenih MK (VNMK), omega-3 (n-3) MK, omega-6 (n-6) MK in 
trans MK (TMK) in njihove standardne deviacije za posamezno podskupino. 
Preglednica 3: Podskupine pekovskih izdelkov ter njihovo maščobno kislinsko sestavo. Posamezne skupine 
MK so podane v % od skupnih MK ± standardna deviacija (SD) 
% TMK/skupne MK ± SD 
 kruh in pekovsko 
pecivo 
sladko pecivo slano pecivo testo 
NMK ± SD 34,1 ± 15,0 48,0 ± 11,7 36,9 ± 8,9 52,9 ± 3,0 
ENMK ± SD 23,6 ± 6,2 32,4 ± 6,2 30,1 ± 3,0 35,4 ± 2,9 
VNMK ± SD 41,8 ± 16,5 14,4 ± 8,7 31,2 ± 9,2 11,4 ± 1,6 
n-3 ± SD 2,3 ± 1,8 0,8 ± 0,9 0,80 ± 0,80 0,6 ± 0,8 
n-6 ± SD 39,5 ± 15,7 13,6 ± 8,3 30,3 ± 9,4 10,8 ± 1,5 
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Enkrat nenasičene maščobne kisline (ENMK) so v podskupinah pekovskih izdelkov 
zastopane v relativno visokih deležih (Preglednica 3). V povprečju jih največ vsebuje 
podskupina testo (35,4 % od skupnih MK), sledijo ji skupine sladko pecivo z 32,4 % 
ENMK, slano pecivo s 30,1 % ter nazadnje še skupina kruh in pekovsko pecivo s 23,6 %. 
V podskupinah sladko pecivo ter testo so med NNMK prevladovale ENMK, medtem ko je 
bilo v podskupinah kruh in pekovsko pecivo ter slano pecivo več VNMK (Slika 22 in 
Preglednica 3). V podskupinah kruh in pekovsko pecivo ter slano pecivo je linolna kislina 
(C18:2n-6) zastopana z največjim deležem. V podskupinah sladko pecivo ter testo pa 
prevladuje palmitinska kislina (C16:0), ki je NMK. Pri skupini testo je povprečni delež 
palmitinske kisline zelo visok, saj predstavlja kar 46,2 % od skupnih maščob. Lahko 
rečemo, da je glavna maščoba, ki jo je živilska industrija dodala tem izdelkom, palmina 
maščoba. V 5 analiziranih izdelkih, ki so spadali v skupino kruh in pekovsko pecivo (n = 
1) ter sladko pecivo (n = 4), sta med NMK prevladovali lavrinska (C12:0) in miristinska 
kislina (C14:0). Vsebnost teh dveh NMK, predvsem lavrinske kisline (18,7–29,0 % 
/skupne MK), je bila precej višja od vsebnosti palmitinske kisline (C16:0), ki je 
prevladovala v vseh ostalih analiziranih vzorcih. Ti vzorci so lahko vsebovali kokosovo 
maščobo ali palmino maščobo iz semen, saj je ta sestavljena iz srednjeverižnih MK.  
 
Med ENMK prevladuje v vseh podskupinah oleinska kislina (c9-C18:1) in sicer v dokaj 
visokem deležu (21,5–34,3 %/skupne MK) (Preglednica 4). Lahko rečemo, da so v 
povprečju analizirani izdelki dober vir oleinske kisline. Oleinska kislina je glavna 
komponenta oljčnega olja in jo obravnavamo kot koristno za srčno–žilni sistem. Povečano 
uživanje oleinske kisline lahko izboljša razmerje n-6/n-3, saj z njo nadomeščamo n-6 
VNMK.   
 
Preglednica 4: Najpogosteje zastopane MK v posameznih podskupinah pekovskih izdelkov. Podano je 
povprečje za vsako posamezno MK v %, glede na skupno maščobo. Vse 4 podskupine so vsebovale največ  
naslednjih MK: palmitinske (C16:0), oleinske (c9-C18:1) in linolne (c,c-C18:2) kisline. 
 
povprečje najpogosteje zastopanih MK v skupni maščobi v 
analiziranih izdelkih (%) 
 
NMK ENMK VNMK 
podskupine pekovskih izdelkov C16:0 c9-C18:1 C18:2, n-6 
kruh in pekovsko pecivo 22,1 ± 8,0 21,5 ± 6,1 39,5 ± 15,7 
sladko pecivo 32,8 ± 9,1 29,9 ± 6,3 13,5 ± 8,3 
slano pecivo 21,5 ± 4,3 27,8 ± 2,9 30,2 ± 9,4 
testo 46,2 ± 2,9 34,3 ± 2,6 10,7 ± 1,5 
 
V vseh podskupinah so n-6 MK prisotne v znatno večji količini kot n-3 MK. Izračunali 
smo razmerje VNMK n-6/n-3, saj je dokazano, da ima visoka vrednost tega razmerja v 
živilskih izdelkih negativne vplive na zdravje srca in ožilja. V človeškem telesu se linolna 
kislina pretvori do arahidonske kisline, ta pa se lahko naprej preoblikuje v skupino 
metabolitov imenovanih eikozanoidi, ti pa lahko spodbujajo kronična vnetja (Vučić, 2013). 
Optimalno razmerje n-6/n-3 se giblje med 1:1 in 4:1. V sodobni zahodni prehrani najdemo 
visoke vrednosti omega-6 VNMK in zelo visoko razmerje n-6/n-3, to pa spodbuja razvoj 
številnih bolezni, vključno s srčno–žilnimi boleznimi, rakom, vnetji in avtoimunimi 
boleznimi (Simopoulos, 2008). V spodnji Preglednici 5 lahko vidimo izračunano razmerje 
Kozin M. Vsebnost trans maščobnih kislin v pekovskih izdelkih na slovenskem tržišču. 
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2018 
38 
n-6/n-3 za posamezno podskupino pekovskih izdelkov. Razmerje n-6/n-3 je v vseh 
podskupinah bistveno previsoko. Če primerjamo naše izračunane vrednosti razmerja n-6/n-
3 s priporočljivim optimalnim razmerjem n-6/n-3 (1:1–4:1), vidimo, da je optimalno 
razmerje močno preseženo (Preglednica 5). Omega-3 MK se pojavljajo v sledovih, 
medtem ko so omega-6 MK bogato zastopane v analiziranih izdelkih (Preglednica 3).  
 
Preglednica 5: Razmerje VNMK n-6/n-3 za posamezno podskupino pekovskih izdelkov (kruh in pekovsko 
pecivo, sladko pecivo, slano pecivo, testo). Razmerje n-6/n-3 je v vseh podskupinah močno preseženo, saj naj 
bi se optimalno razmerje n-6/n-3 gibalo med 1:1 in 4:1. 
podskupine pekovskih izdelkov razmerje n-6/n-3 
kruh in pekovsko pecivo 25 
sladko pecivo 29 
slano pecivo 61 
testo 36 
 
Nenasičene maščobne kisline (NNMK) predstavljajo dokaj visok delež v posameznih 
podskupinah pekovskih izdelkov. V skupini kruh in pekovsko pecivo predstavljajo NNMK 
kar 65,4 % skupne maščobe, od tega pripada 23,6 % ENMK in 41,8 % VNMK. Skupina 
slano pecivo vsebuje prav tako visoko količino NNMK (61,3 %), od tega malo manj kot 
polovico predstavljajo ENMK (30,1 %), drugo polovico pa VNMK (31,2 %). Podskupini 
sladko pecivo (46,8 %) ter testo (46,8 %) vsebujeta enako količino NNMK (glej Sliko 23). 
Pri zamenjavi TMK najpogosteje industrija uporablja vire NMK (palmino, kokosovo 
maščobo …), vendar se moramo zavedati, da sta tudi ti dve maščobi iz zdravstvenega 
vidika problematični. Bolj primerno bi bilo TMK nadomestiti z ENMK ali VNMK, saj 
imajo te MK ugodnejši vpliv na človeško zdravje. Predvsem ENMK so priporočljiva 
zamenjava, saj ne oksidirajo tako hitro kot VNMK. V prihodnosti je potrebno strmeti k 
novim alternativnim maščobam, s katerimi bi nadomestili TMK, hkrati pa bi imele tako 
dobre tehnološke lastnosti kot tudi ugoden vpliv na zdravje.  
 
 
Slika 23: Sestava NNMK v podskupinah pekovskih izdelkov podana kot povprečni delež VNMK in ENMK, 
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Povprečje vsebnosti TMK v vseh analiziranih pekovskih izdelkih (n = 117), ne glede na to 
v katero podskupino so bili ti razvrščeni, je bilo 2,0 ± 2,3 %. Vrednost mediane je bila 1,1 
%. Na splošno pa se je vrednost TMK v različnih podskupinah pekovskih izdelkov gibala v 
širokem razponu. V podskupinah kruh in pekovsko pecivo ter testo je bila vrednost TMK 
krepko pod mejo vsebnosti 2 % TMK/skupno maščobo. V skupini sladko pecivo je 
vrednost TMK presegla mejo 2 % TMK, povprečna vrednost TMK v celotni skupini je bila 
5,3 %. V skupini slano pecivo pa se je vrednost TMK gibala blizu meje 2 %, znašala je 1,8 
% (glej Sliko 24 in Preglednico 6). Od skupno 117 analiziranih izdelkov jih je kar 40 




Slika 24: Povprečje vsebnosti TMK (% TMK/skupno maščobo) v posamezni podskupini pekovskih izdelkov  
Preglednica 6: Povprečna vsebnost TMK podane v % od skupnih MK ± standardna deviacija (SD) za 
posamezno podskupino pekovskih izdelkov. Prikazano je tudi število vzorcev (n) posamezne podskupine, ki 
so presegli 2% TMK/skupne MK. 
Podskupine pekovskih izdelkov % TMK/skupne MK ± SD 
> 2 % TMK 
n 
kruh in pekovsko pecivo (n=16) 0,5 ± 0,5 0 
sladko pecivo (n=76) 5,3 ± 7,1 35 
slano pecivo (n=21) 1,8 ± 2,0 5 
testo (n=4) 0,3 ± 0,0 0 
 
Preglednica 7: Vsebnost TMK na 100 g skupne maščobe in na 100 g izdelka v posamezni podskupini 
pekovskih izdelkov (povprečje in razpon vsebnosti) 
 
skupne TMK 
Podskupine pekovskih izdelkov g/100 g maščobe g/100 g izdelka 
kruh in pekovsko pecivo (n=16) 0,45 (0,10–1,71) 0,12 (0,01–0,59) 
sladko pecivo (n=76) 5,30 (0,13–31,03) 1,15 (0,02–5,44) 
slano pecivo (n=21) 1,80 (0,34–10,05) 0,15 (0,04–1,02) 
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Ko primerjamo vsebnost TMK glede na maso izdelka (na 100 g), ugotovimo znatno nižjo 
vrednost prisotnih TMK v analiziranih izdelkih. V Preglednici 7 vidimo, da najvišjo 
povprečno vsebnost TMK glede na maso izdelka vsebuje podskupina sladko pecivo - 1,15 
g TMK/100 g izdelka, najvišja vrednost znotraj podskupine znaša 5,44 g TMK/100 g 
izdelka. Preostale podskupine pekovskih izdelkov so imele nižjo povprečno vsebnost 
TMK/100 g izdelka. Izpostavila bi, da ima večino držav omejitev vsebnosti TMK vezano 
na prisotno maščobo (2 g TMK/100 g maščobe). Nekateri analizirani vzorci iz podskupine 
sladko pecivo, pa so vsebovali tako velike količine TMK, da so imeli relativno visoke 
vrednosti TMK tudi glede na njihovo maso.  
 
4.2 SKUPINA VZORCEV I: KRUH IN PEKOVSKO PECIVO 
 
Skupina kruh in pekovsko pecivo je zajela 16 izdelkov. Vzorci so bili sestavljeni iz 
različnih vrst kruha (črni, polbeli), štručk (sirova, koruzna, makova), kajzeric in žemelj ter 
toastov. Povprečna vsebnost skupnih MK v izdelkih je bila 22,5 ± 10,8 % (g MK/100 g 
izdelka), TMK pa 0,1 ± 0,2 g/100 g izdelka. Iz Slike 25 lahko razberemo, da je količina 
NMK v izdelkih precej nižja od vrednosti NNMK (predvsem n-6 MK). Med NMK je v 15 
izdelkih prevladovala palmitinska kislina (C16:0). En vzorec TM-046 (grisini) je vseboval 
med NMK največ lavrinske kisline (C12:0), kar 21,3 %, povišano pa je imel tudi vrednost 
miristinske kisline (C14:0) (8,2 %). Na deklaraciji opisanega izdelka je bila med dodanimi 
maščobami navedena kokosova maščoba, ki vsebuje srednjeverižne MK, zato je taka 
maščobno kislinska sestava za omenjeni izdelek povsem razumljiva. Med NNMK 
prevladujejo VNMK z 41,8 %, sledijo ENMK s 23,6 %/skupno maščobo.  
 
 
Slika 25: Povprečna maščobno kislinska sestava vzorcev iz podskupine kruh in pekovsko pecivo (n=16) ter 
standardno deviacijo za posamezno vrednost. 
Povprečna vrednost TMK/skupno maščobo je bila 0,5 ± 0,5 %, medtem ko je bila mediana 
vrednosti TMK 0,2 %. Skupno vrednost TMK so sestavljale trans C18:1 in trans C18:2 
izomere. Delež trans izomer C18:1 je bil 0,24 %, medtem ko je delež trans izomer C18:2 
predstavljal 0,21 % (glej Sliko 26). Samo dva vzorca (TM-133 in TM-078) nista vsebovala 
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trgovsko blagovno znamko (TBZ). Večina vzorcev je vsebovalo manj kot 1 % 
TMK/skupno maščobo, pri treh vzorcih (TM-081, TM-082, TM-085) pa se je vsebnost 
TMK gibala od 1 do 2 %. In prav pri teh treh vzorcih, ki so vsebovali več kot 1 % 
TMK/skupno maščobo, je bilo opaziti, da je količina trans C18:1 izomer krepko 
prevladovala nad trans C18:2 izomeri (Slika 28). Med trans C18:2 izomeri je razvidno, da 
sta t/c-C18:2 in c/tC18:2 izomeri bili določeni in ugotovljeni približno v enakih količinah, 
medtem ko je bila prisotnost t/t-C18:2 izomere ugotovljena predvsem v izdelkih, ki so 
vsebovali večje količine TMK (glej Sliko 28).  
 
 
Slika 26: Povprečna sestava TMK v vzorcih iz podskupine kruh in pekovsko pecivo. Prikazano je povprečje 
vsebnosti trans C18:1 izomer ter trans C18:2 izomer. 
 
Slika 27: Razmerje posamezne skupine trans C18:1 in trans C18:2 izomer glede na skupno maščobo v 





































































































vzorci iz podskupine kruh in pekovsko pecivo
% trans C18:1 izomer od skupnih MK
% trans C18:2 izomer od skupnih MK
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Slika 28: Razmerje posameznih trans C18:2 izomer (t/t-C18:2, t/c-C18:2, c/t-C18:2) glede na skupno 
maščobo v vzorcih, ki spadajo v podskupino kruh in pekovsko pecivo. 
4.3 SKUPINA VZORCEV II: SLADKO PECIVO 
 
Podskupino sladko pecivo sestavlja 76 vzorcev. Vzorci so bili sestavljeni iz različnih vrst 
piškotov, napolitank, keksov, čajnega peciva, vafljev, rogljičkov ter gibanice, kremšnite, 
torte in krofa. Od 76 vzorcev jih je kar 35 vsebovalo ˃ 2 % TMK/skupno maščobo, to 
predstavlja 46 % vseh vzorcev iz podskupine sladko pecivo. Povprečna vsebnost TMK v 
celotni podskupini je znašala 5,3 ± 7,1 % na skupno maščobo, mediana vsebnosti TMK je 
znašala 1,4 %. Vzorci iz podskupine sladko pecivo so v povprečju vsebovali 24,2 ± 9,5 g 
skupnih MK/100 g izdelka in 1,2 ± 1,4 g TMK/100 g izdelka. V povprečju so vzorci 
vsebovali približno enako količino NMK (48,0 ± 11,7 %) in NNMK (46,8 ± 10,3 %) (Slika 
29). Med NMK je prevladovala palmitinska kislina (C16:0) v skoraj vseh vzorcih, razen v 
štirih vzorcih, kjer sta prevladovali lavrinska kislina (C12:0) in miristinska kislina (C14:0), 
to je lahko tudi znak, da ti vzorci vsebujejo kokosovo ali palmino maščobo iz semen, ki je 
sestavljena iz srednjeverižnih NMK. Med NNMK so prevladovale ENMK z 32,4 ± 6,2 % 
na skupno maščobo, na račun oleinske kisline (c9-C18:1). Podskupina sladko pecivo je v 
povprečju vsebovala 14,4 ± 8,7 % VNMK, močno so prevladovale n-6 MK (predvsem 
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Slika 29: Povprečna maščobno kislinska sestava vzorcev (n=76), ki spadajo v podskupino sladko pecivo. 
Prikazan je % posameznih skupin MK (TMK, NMK, NNMK) glede na skupno maščobo ter standardna 
deviacija. 
Od 76 vzorcev jih je kar 35 vsebovalo ˃ 2 % TMK/skupno maščobo, to predstavlja 46 % 
vseh vzorcev iz podskupine sladko pecivo. Povprečna vsebnost TMK v celotni podskupini 
je znašala 5,3 ± 7,1 % na skupno maščobo, mediana vsebnosti TMK je znašala 1,4 %. Med 
skupnimi TMK je močno prevladovala skupina trans C18:1 izomer (4,9 %/skupno 
maščobo), v primerjavi s trans C18:2 izomeri (0,4 %/skupno maščobo) (Slika 30).  
 
 
Slika 30: Povprečna sestava TMK za vzorce iz podskupine sladko pecivo. Predstavljen je % posamezne 
skupine trans izomer (trans C18:1 in trans C18:2 izomere) glede na skupno maščobo. 
Potrebno je omeniti, da v tistih izdelkih, ki vsebujejo višjo vsebnost TMK (> 2 % TMK 
/skupno maščobo), so trans izomere C18:1 prisotne v dosti večji količini kot trans C18:2 
izomere. V ostalih vzorcih pa velike razlike med trans C18:1 in trans C18:2 izomeri niso 
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Vzorce (n = 32), ki so vsebovali ˃ 2 % TMK/skupno maščobo, smo ponovno analizirali na 
dunajski fakulteti BOKU, kjer smo uporabili kapilarno kolono SP-2560, ki bolj natančno 
loči in določi posamezne trans C18:1 izomere. Tako smo določili količino posameznih 
trans izomerov od t6-8-C18:1 do t13-C18:1 ter t16-C18:1. Slika 31 prikazuje % 
posameznih trans C18:1 izomer glede na skupno maščobo v izdelkih, ki so vsebovali > 2 
% TMK /skupno maščobo. Ti vzorci vsebujejo največ t9-C18:1 in t10-C18:1, skupaj 
predstavljata približno 42 % glede na skupne trans C18:1 izomere. Medtem ko je t11-
C18:1 izomera zastopana v manjši količini (16 %/skupne trans C18:1 izomere), kot pri 
podskupini slano pecivo. V skoraj vseh vzorcih sta prevladovali trans izomeri t9-C18:1 in 
t10-C18:1, ki sta povezani z delno hidrogenirano maščobo. Povprečna vrednost razmerja 
trans izomer t9/t11 znaša 1,9 za vzorce, ki s vsebovali ˃ 2 % TMK/skupno maščobo. Ker 
je razmerje t9/t11 ˃ 1, lahko predvidevamo, da ti vzorci vsebujejo delno hidrogenirano 
maščobo, hkrati pa ne vsebujejo mlečnih maščob. 
 
 
Slika 31: Profil trans C18:1 izomer pri vzorcih (n = 32), ki so vsebovali več kot 2 % TMK in so spadali v 
skupino sladko pecivo. 
4.4 SKUPINA VZORCEV III: SLANO PECIVO 
 
V podskupini slano pecivo so vzorce predstavljali sirovi bureki (n = 21). Kupljeni so bili v 
prodajalnah po celi Sloveniji. Samo dva vzorca sta bila predpakirana (TM-130, TM-131), 
hkrati sta bila tudi zamrznjena. Vzorec TM-130 je imel na deklaraciji navedeno vsebnost 
sončničnega olja ter palmino maščobo. Vzorcu smo določili vsebnost TMK krepko pod 
mejno vrednostjo 2 % TMK (0,9 %). Vzorec TM-131 je imel med sestavinami navedena 
rastlinska olja (sončnično, sojino, repično) ter palmino maščobo, deloma hidrogenirane 
maščobe pa ni imel navedene. V tem izdelku smo določili vsebnost TMK pod 2 % na 
skupno maščobo (1,2 %). Ostali vzorci niso bili predpakirani in posledično niso imeli 
navedenih sestavin. Med temi 19 vzorci jih je 5 vsebovalo > 2 % TMK/skupno maščobo. 
Od tega je en vzorec (TM-203) krepko presegal dovoljeno mejo 2 % TMK, vseboval je kar 
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Podskupina slano pecivo je vsebovala povprečno 8,2 ± 2,8 g MK/100 g izdelka in 0,2 ± 0,2 
g TMK/100 g izdelka. Vzorci iz podskupine slano pecivo so v povprečju vsebovali največ 
NNMK (61,3 ± 9,6 %) (Slika 32). Med NNMK so bile ENMK (30,1 ± 3,0 %) ter VNMK 
(31,2 ± 9,2 %) zastopane skoraj v enaki količini. Pri ENMK prevladuje oleinska kislina, ki 
jo podskupina slano pecivo v povprečju vsebuje 27,8 ± 2,9 % glede na skupno maščobo. 
Pri VNMK so prevladovale n-6 MK (30,3 ± 9,4 %) in to na račun visoke vsebnosti linolne 
kisline (C18:2, n-6) (30,2 ± 9,4 %), n-3 MK so bile prisotne v zelo majhni količini (0,8 ± 
0,8 %). Podskupina slano pecivo je v povprečju vsebovala 36,9 ± 8,9 % NMK na skupno 
maščobo. Palmitinska kislina (C16:0) (21,5 ± 4,3 %) je prevladovala med NMK, očitno so 
vzorci vsebovali palmino maščobo, ki služi tudi kot zamenjava za TMK.  
 
Izmed 21 vzorcev jih je 5 vsebovalo ˃ 2 % TMK/skupno maščobo. Povprečna vrednost 
TMK podskupine slano pecivo je znašala 1,8 ± 2,0 %, od tega so trans C18:1 izomere 
predstavljale 1,4 %, trans C18:2 izomere pa 0,4 % (Slika 34). Mediana za vrednost TMK v 
podskupini je znašala 1,5 %. Na Sliki 35 lahko vidimo, da so v vzorcih, ki so vsebovali ˃ 
0,7 % TMK prisotne v večji količini trans C18:1 izomere. Samo dva vzorca (TM-167, 
TM-169) nista vsebovala trans izomer iz skupine C18:1. Vzorec, ki je vseboval najvišjo 
vrednost TMK je bil TM-203 z 10,0 % TMK/skupno maščobo. V tem vzorcu je močno 
prevladovala skupina trans C18:1 izomer (9,4 %).  
 
Vzorce (n = 5), ki so vsebovali ˃ 2 % TMK/skupno maščobo smo ponovno analizirali na 
dunajski fakulteti BOKU, kjer smo uporabili kapilarno kolono SP-2560, ki bolj natančno 
loči in določi posamezne trans C18:1 izomere. Tako smo določili količino posameznih 
trans izomerov od t6-8-C18:1 do t13-C18:1 ter t16-C18:1. V teh vzorcih prevladuje 
vakcenska kislina (t11-C18:1), sledita ji t10-C18:1 in t9-C18:1 izomeri. Ostale trans 
izomere so prisotne v manjši količini, še posebej t16-C18:1 MK (0,06 %/skupno maščobo) 
(glej Sliko 36). Vsota t9-C18:1 in t10-C18:1 je bila približno 36 % glede na skupno 
vrednost trans C18:1 izomer. V največji količini je prisotna t11-C18:1 izomera, saj 
predstavlja približno 29 % glede na skupno vrednost trans C18:1 izomer, zato lahko 
sklepamo, da ti vzorci vsebujejo maščobo prežvekovalcev. Določanje posameznih trans 
C18:1 izomer je pomembno tudi zato, da ugotovimo izvor TMK v hrani. V skoraj vseh 
vzorcih, ki so vsebovali ˃ 2 % TMK/skupno maščobo smo ugotovili večjo vsebnost t11-
C18:1, v primerjavi s t9-C18:1, ki je povezana z delno hidrogenirano maščobo. Trans t11-
C18:1 izomera je povezana s prežvekovalsko maščobo. V enem vzorcu (TM-227) pa je 
prevladovala t9-C18:1 izomera. Sodobne raziskave so pokazale, da imajo lahko 
prežvekovalske TMK potencialne prednosti za zdravje, kot je zniževanje holesterola v 
krvi, antikancerogen, antidiabetični učinek … Če upoštevamo te raziskave, se v prihodnje 
ne smemo osredotočiti samo na računanje skupne vsebnosti TMK v hrani, vendar je 
potrebno pozornost posvetiti tudi identifikaciji in kvantifikaciji posameznih trans izomerov 
(Ganguly in Pierce, 2015). Po drugi strani pa Stender (2015) obratno opozarja na negativen 
vpliv prežvekovalskih TMK na LDL holesterol. Če bi jih zaužili v preveliki količini, bi 
imele podoben učinek kot industrijsko proizvedene TMK (Stender, 2015).  
 
Vsebnost trans C18:1, trans C18:2 in trans C18:3 izomer je odvisna od maščobno 
kislinske sestave olj, ki se jih uporablja za delno hidrogeniranje, od trajanja hidrogeniranja 
ter od temperature deodorizacije (Aldai in sod., 2013). Vsebnost trans C18:2 ali trans 
C18:3 izomer je povezana s sestavo uporabljenega olja, predvsem zaradi vsebnosti linolne 
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in linolenske kisline. Toplotna obdelava olj pri povišani temperaturi med deodorizacijo 
vodi do nastanka mono-trans in v manjši količini tudi do di-trans izomer VNMK.  
 
 
Slika 32: Povprečna maščobno kislinska sestava vzorcev, ki spadajo v podskupino slano pecivo. Prikazuje 
povprečno količino TMK, NMK ter NNMK, podanih v % na skupno maščobo. Vsi vzorci v podskupini so 
sirovi bureki in teh je 21. 
Pri nekaterih vzorcih, ki so vsebovali več kot 2 % TMK/skupno maščobo in so spadali v 
skupino slano pecivo, smo določili tudi nizko količino konjugirane linolne kisline (Slika 
33). Vzorca TM-205 in TM-244 sta vsebovala približno enako količino CLA (0,51 in 0,54 
%/skupno maščobo), sledil je vzorec TM-203 z 0,16 % CLA, vzorca TM-227 in TM-238 
pa nista vsebovala CLA. Za vzorce, ki vsebujejo CLA, lahko rečemo, da vsebujejo mlečno 
maščobo, saj je ta glavni vir CLA, ki vsebuje eno trans in eno cis dvojno vez. Vsebnost 
CLA v prežvekovalskih maščobah se lahko giblje 0,5–2 % glede na skupno maščobo, 
odvisno od krme, ki jo prežvekovalec uživa. CLA nismo prištevali k vsebnosti TMK v 
izdelku, saj imajo njeni izomeri lahko tudi pozitivne vplive na zdravje ljudi (Kuhnt in sod., 
2011). 
 
Slika 33: Vsebnost konjugirane linolne kisline (c9,t11-CLA) v petih vzorcih iz podskupine slano pecivo, ki 
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Slika 34: Povprečna sestava TMK za podskupino slano pecivo. Prikazano je povprečje vsebnosti posamezne 
skupine trans C18:1 ter trans C18:2 izomer glede na skupno maščobo. 
 
Slika 35: Razmerje posamezne skupine trans C18:1 in trans C18.2 MK v vsakem posameznem vzorcu 
(n=21) iz podskupine slano pecivo. Vrednosti so podane v % posamezne skupine trans izomer glede na 
skupno maščobo. 
Razmerje t9/t11 MK je znašalo za podskupino slano pecivo (v vzorcih z > 2 % TMK) 0,72. 
Ker je razmerje t9/t11 < 1, lahko trdimo, da je v teh vzorcih prisotna prežvekovalska 
maščoba. To je bilo tudi pričakovano, saj so bili vzorci sirovi bureki in so vsebovali skuto. 
Kljub temu je en vzorec vseboval več trans izomere t9-C18:1 kot t11-C18:1 (Preglednica 
























































































































vzorci podskupine slano pecivo (n = 21)
% trans C18:1 izomer od skupnih MK % trans C18:2 izomer od skupnih MK
Kozin M. Vsebnost trans maščobnih kislin v pekovskih izdelkih na slovenskem tržišču. 
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2018 
48 
 
Slika 36: Profil trans C18:1 izomer pri vzorcih (n=5, sirovi bureki), ki so vsebovali več kot 2 % TMK in so 
spadali v skupino slano pecivo 
Preglednica 8: Razmerje med t9-C18:1 in t11-C18:1 MK za vzorce, ki so vsebovali > 2 % TMK/skupno 
maščobo in so spadali v podskupino slano pecivo. Takih vzorcev je bilo 5. 







4.5 SKUPINA VZORCEV IV: TESTO 
 
Vzorci (n = 4) iz podskupine testo so bili sestavljeni iz zamrznjenega listnatega testa 
različnih blagovnih znamk. V povprečju so vsebovali 17,4 ± 4,3 g skupnih MK/100 g 
izdelka in 0,06 ± 0,01 g TMK/100 g izdelka. Glavna skupina maščobnih kislin v 
podskupini so bile NMK, ki so predstavljale 52,9 ± 3,0 % od skupnih MK (Slika 37). Med 
NMK je krepko prevladovala palmitinska kislina (C16:0) s 46,2 ± 2,9 %. Vzorci so 
vsebovali 46,8 ± 3,1 % NNMK, med katerimi so prevladovale ENMK s 35,4 ± 2,9 %, 
sledile so VNMK s 11,4 ± 1,6 % (na račun n-6 MK). Med ENMK je prevladovala oleinska 
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Slika 37: Povprečna maščobno kislinsko sestava vseh vzorcev iz podskupine testo (n = 4). Prikazano je 
povprečje skupnih TMK, NMK ter NNMK, podanih v odstotkih. 
Pri podskupini testo je povprečna vrednost TMK znašala 0,3 ± 0,0 % od skupnih MK. 
Mediana vrednosti TMK je znašala 0,3 %. Med vzorci je bilo majhno odstopanje pri 
vsebnosti TMK, saj je standardna deviacija znaša 0,03. Vrednost TMK znotraj podskupine 
se je gibala med 0,3 in 0,4 % glede na skupno maščobo. Vsi vzorci so vsebovali znatno 
nižje vrednosti TMK od 2 % TMK/skupno maščobo. Kot smo že ugotovili, vzorci z nizko 
vsebnostjo TMK po navadi vsebujejo več trans C18:2 izomer, kar je razvidno tudi iz 
spodnje Slike 38, kjer vrednost trans C18:2 izomer znaša 0,26 %, medtem ko je znašala 
vrednost trans izomer C18:1 0,07 % na skupno maščobo. Pri vseh štirih vzorcih krepko 
prevladujejo trans C18:2 MK, v primerjavi s trans C18:1 MK (glej Sliko 39). Med trans 
C18:2 izomeri prevladujeta t/c-C18:2 ter c/t-C18:2 izomera, ki sta bila v vzorcih zastopana 




Slika 38: Povprečna sestava skupnih TMK (trans C18:1 in trans C18:2 izomer) za vzorce (n=4) iz 
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Slika 39: Razmerje posamezne skupine trans C18:1 in trans C18:2 MK glede na skupno maščobo v vzorcih, 
ki spadajo v podskupino testo. 
4.6 PROFIL TRANS IZOMER MAŠČOBNIH KISLIN C18:1 IN RAZMERJE t9/t11 V 
VZORCIH 
 
Analiza posameznih trans C18:1 izomerov je pomembna za določitev izvora TMK v hrani. 
Razmerje t9/t11 je enostavna metoda za ugotavljanje, katera trans izomera prevladuje, t9- 
ali t11-C18:1. Če je razmerje t9/t11 < 1 je to znak, da vzorec vsebuje prežvekovalsko 
maščobo. Medtem ko je razmerje t9/t11 > 1 večinoma povezano z maščobami, ki nastanejo 
med industrijskim hidrogeniranjem (Kuhnt in sod., 2011).  
 
Profil trans izomer C18:1 MK smo določali za podskupini sladko pecivo in slano pecivo, 
saj sta imeli ti dve skupini edini več kot 2 % TMK v skupni maščobi. Profil trans izomer je 
bil znotraj posamezne podskupine podoben. V skupini sladko pecivo sta prevladovali trans 
izomeri t9- in t10-C18:1, medtem ko je v skupini slano pecivo prevladovala t11-C18:1 
MK. Vsota t9- in t10-C18:1 izomer je v skupini sladko pecivo predstavljala okoli 41 % 
vseh trans C18:1 MK. V skupini slano pecivo, ki so jo sestavljali sirovi bureki, je 
prevladovala t11-C18:1 izomera, kar je tudi pričakovano, saj so bureki narejeni iz skute. 
Če v izdelkih prevladuje trans izomera t11-C18:1, gre za prisotnost prežvekovalske 
maščobe, npr. mlečna maščoba, maslo, smetana. Posledično je razmerje t9/t11 v teh 
izdelkih manjše, zaradi višje vsebnosti t11-C18:1 izomere. Od vseh podskupin pekovskih 
izdelkov je imelo sladko pecivo najvišje razmerje t9/t11 (t9/t11 = 1,87) (Slika 40). Razlog 
je, da je večina vzorcev vsebovala največ t9-C18:1 MK, ki nastane z industrijskim 
hidrogeniranjem. Analiza posameznih izomer TMK C18:1 je pomembna tudi zato, ker tako 
lahko ugotovimo izvor TMK v hrani, določimo lahko ali gre za z industrijskim 
hidrogeniranjem pridobljene TMK ali z biohidrogeniranjem, ki poteka v vampu 
prežvekovalcev. S pomočjo razmerja t9/t11 lahko hitro ugotovimo ali posamezen vzorec 
vsebuje prežvekovalske maščobe. V vzorcih, ki vsebujejo prežvekovalsko maščobo, 
prevladuje vakcenska maščobna kislina (t11-C18:1), medtem ko sta v živilih, ki vsebujejo 
z industrijskim hidrogeniranjem pridobljene TMK, glavna prisotna izomera t9- in t10-





















































vzorci iz podskupine testo
% trans C18:1 izomer od skupnih MK % trans C18:2 izomer od skupnih  MK
Kozin M. Vsebnost trans maščobnih kislin v pekovskih izdelkih na slovenskem tržišču. 
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2018 
51 
C18:1. Torej, če izdelek vsebuje prežvekovalsko maščobo, bo imel posledično nizko 
razmerje t9/t11 (Kuhnt in sod., 2011).  
 
 
Slika 40: Povprečje razmerja izomer t9- in t11-C18:1 MK za podskupini sladko pecivo in slano pecivo. 
Vključeni pa so bili samo izdelki, ki so vsebovali > 2 % TMK. 
Razmerje t9/t11 v hrani je direktno povezano z razmerjem t9/t11 v eritrocitih. Zato indeks 
t9/t11 predstavlja preprosto, vendar koristno metodo, ki bi se v prihodnje lahko uporabljala 
za karakterizacijo TMK v hrani ter za ugotavljanje potencialnega vpliva maščob na zdravje 
ljudi. Dosedanje raziskave ne zagotavljajo podatkov, ki bi predstavili vpliv samo 
prežvekovalske maščobe ali samo t9-C18:1 MK na človeško zdravje. V raziskavi, ki so jo 
naredili Kuhnt in sod. (2011), so vzorci masla v povprečju vsebovali 3,2 % TMK, glavna 
trans izomera je bila t11-C18:1, ki bi bila lahko tudi zdravju koristna, predvsem zaradi 
možnosti pretvorbe v c9,t11-C18:2 (CLA) (Kuhnt in sod., 2011). CLA je bila najdena v 
vzorcih, ki so vsebovali mlečno maščobo prisotna (sirovi bureki), vendar v majhnih 
deležih.  
 
4.7 INDEKS ATEROGENOSTI IN TROMBOGENOSTI 
 
Potencialni vpliv analiziranih vzorcev na zdravje ljudi smo preverili z računanjem 
indeksov aterogenosti (AI) in trombogenosti (TI). Visoka vrednost AI in TI je povezana z 
nezaželenim vplivom za tveganje za razvoj srčno–žilnih bolezni. Vrednosti indeksa AI, ki 
so pod 0,5, se smatrajo za prehranski optimum, tak primer so ribe, ki imajo najnižje 
vrednosti AI in TI zaradi visoke vsebnosti nenasičenih MK (Garaffo in sod., 2011). 
Upoštevanje TMK pri izračunu indeksov AI in TI je bila še posebno pomembna pri 
vzorcih, ki so vsebovali več kot 2 % TMK. Vrednost indeksov AI in TI se je pri vzorcih, ki 
so vsebovali visoko vsebnost TMK, z upoštevanjem teh krepko povečala. Iz tega lahko 
sklepamo, da TMK opazno vplivajo na povečanje indeksa aterogenosti in trombogenosti 
(Ulbricht in Southgate, 1991). Vrednost indeksov AI in TI je bila z upoštevanjem TMK v 
povprečju višja pri vseh podskupinah, še posebno pa je velik vpliv TMK opazen pri 
skupinah, kjer so vzorci vsebovali visoke vsebnosti TMK (> 2 % TMK). Tako lahko v 
Preglednici 9 vidimo, da sta se v skupini sladko pecivo indeksa AI in TI v povprečju 
zvišala za 17 % in 15 %. V skupini slano pecivo se je AI v povprečju povečal za približno 












sladko pecivo slano pecivo
podskupini pekovskih izdelkov z > 2 % TMK
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kot 2 % TMK v skupni maščobi, zato se indeksa AI in TI nista dosti povečala ob 
upoštevanju TMK. 
 
Preglednica 9: Povprečna razlika med indeksom aterogenosti (AI) oz. trombogenosti (TI) in indeksom brez 
upoštevanja TMK; razlika je podana v %. 
Podskupine pekovskih 
izdelkov 
razlika (AI - AI brez TMK) 
% 
razlika (TI - TI brez TMK) 
% 
kruh in pekovsko pecivo 1,2 1,4 
sladko pecivo 17,1 14,7 
slano pecivo 4,5 5,6 
testo 0,7 0,6 
 
V naših vzorcih so bile vrednosti AI in TI relativno nizke. Lahko rečemo, da sta vrednosti 
AI in TI v skupinah kruh in pekovsko pecivo (AI = 0,7 ± 0,6; TI = 0,9 ± 0,6) ter slano 
pecivo (AI = 0,8 ± 0,4; TI = 1,1 ± 0,4) dokaj nizke. Nasprotno sta vrednosti AI in TI v 
skupinah sladko pecivo (AI = 1,2 ± 0,7, TI = 2,1 ± 0,7) in testo (AI = 1,1 ± 0,1; TI = 2,1 ± 
0,4) višji (Preglednica 10). To je dokaj logično, glede na to, da so najbolj pro-aterogene in 
pro-trombogene maščobne kisline prisotne prav v izdelkih iz skupine sladko pecivo in 
testo. Kljub temu, da podskupina testo vsebuje manj kot 2 % TMK v skupni maščobi, pa 
ima višje vrednosti AI in TI glede na skupini kruh in pekovsko pecivo ter slano pecivo, 
čeprav imata ti dve skupini višjo vsebnost TMK. Razlog je v tem, da poleg TMK na indeks 
AI in TI vplivajo tudi NMK, ki pa jih skupina testo vsebuje zelo veliko (skoraj 53 % na 
skupno maščobo) (glej Sliko 41). Tak primer je vzorec TM-50, ki spada v podskupino 
sladko pecivo, ta vzorec vsebuje nizko vrednost TMK (0,13 % na skupne MK) ter visoko 
vsebnost NMK (72,0 %), vendar sta vrednosti indeksa AI in TI dokaj visoki glede na ostale 
vzorce (3,4 in 2,4). Po drugi strani pa ima podskupina vzorcev slano pecivo, ki vsebuje 
nižje vrednosti NMK (37 % na skupno maščobo) in nekoliko višjo vsebnost TMK (1,8 %) 
v primerjavi s skupino testo (NMK: 53 %, TMK: 0,3 %), vrednost indeksov AI in TI 
zaznavno nižjo.  
 
Preglednica 10: Vrednost indeksa aterogenosti (AI) in trombogenosti (TI) za posamezne skupine pekovskih 
izdelkov 
Podskupine pekovskih 
izdelkov AI TI 
kruh in pekovsko pecivo 0,7 ± 0,6 0,9 ± 0,6 
sladko pecivo 1,2 ± 0,7 2,1 ± 0,7 
slano pecivo 0,8 ± 0,4 1,1 ± 0,4 
testo 1,1 ± 0,1 2,1 ± 0,4 
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Slika 41: Maščobno kislinska sestava posameznih podskupin pekovskih izdelkov (% NMK, NNMK in TMK 
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Znanstvene raziskave v zadnjih letih kažejo, da se je raven TMK v eritrocitih prebivalstva 
držav Zahodne Evrope močno znižala in prišli so do sklepa, da nadaljnja ukrepanja zoper 
TMK niso več potrebna (Schacky in sod., 2017). Prav tako so v ZDA opazili, da se je vnos 
TMK med potrošniki krepko zmanjšal (Restrepo, 2017). Nedavno pa je bilo izdano 
poročilo v katerem so ugotovili, da tudi pri zelo majhnem vnosu TMK v telo ostajajo 
močne povezave med vsebnostjo TMK v plazmi in vsebnostjo serumskih lipidov ter 
lipoproteinov (Yang in sod., 2017). Ta ugotovitev je tudi dokaz, da ni dovolj, da omejimo 
vsebnost TMK v živilih na 2 g/100 g maščobe, vseskozi si moramo prizadevati, da bo 
raven IP-TMK v živilih čim manjša, in to ne samo v razvitih državah. Za države članice 
Evropske unije (EU) bi bilo zato najbolj smiselno, če bi bili sprejeti skupni ukrepi, 
predpisi, ki bi omejili vsebnost TMK v živilih, hkrati pa bi bili zavezujoči za vse države 
članice EU. Taki predpisi bi zagotovili enako zaščito za vse prebivalce EU, vključno s 
tistimi, ki živijo v državah, kjer podatki o vsebnosti TMK v živilih niso dostopni oz. so 
pomanjkljivi.  
 
V naši raziskavi so analizirani pekovski izdelki (n = 117) v povprečju vsebovali 2,0 ± 2,3 
% TMK/100 g maščobe. Kar 34 % vseh analiziranih vzorcev je vsebovalo > 2 % TMK. 
Približno 6 % vzorcev je vsebovalo ekstremno visoke vrednosti TMK ( > 20 %). V 
podobni raziskavi (Kuhnt in sod., 2011) je skupina pekovskih izdelkov (n = 60) vsebovala 
v povprečju 4,5 % TMK, od tega jih je 40 % vsebovalo > 2 % TMK, približno 7 % vzorcev 
pa je imelo vsebnost TMK > 20 %. V drugi podobni študiji, ki so jo naredili v Švici 
(Richter in sod., 2009), so analizirali 31 pekovskih izdelkov, ki so v povprečju vsebovali 
6,1 % TMK.  
 
Povečane vsebnosti TMK nismo opazili samo pri izdelkih, ki so imeli navedeno vsebnost 
delno hidrogenirane maščobe, problem je bil, ker so > 2 % TMK vsebovali tudi vzorci, ki 
niso imeli označene prisotnosti delno hidrogeniranih maščob oz. vzorci, ki niso bili 
predpakirani in posledično niso imeli označenih sestavin. V vzorcih, ki so vsebovali > 2 % 
TMK, so močno prevladovale trans C18:1 izomere, medtem ko so v vzorcih z < 0,5 % 
TMK prevladovale trans C18:2 izomere. Pomembno je izpostaviti, da večino sodobnih 
raziskav poroča o povišanju srčno–žilnih bolezni predvsem na račun povišanja vsebnosti 
trans C18:2 izomer (predvsem t/t-C18:2), ki povzročajo večje tveganje kot trans C18:1 
izomeri (Chowdhury in sod., 2014). 
 
Glavna trans izomera v analiziranih vzorcih je bila t9-C18:1, v nekaj vzorcih pa je 
prevladovala t11-C18:1. Vzorcem, ki so imeli > 2 % TMK, smo določili še posamezne 
trans izomere iz skupine C18:1 MK (t6-8-C18:1, t9-C18:1, t10-C18:1, t11-C18:1, t12-
C18:1 in t13-C18:1).  
 
Pekovski izdelki, kupljeni na slovenskem tržišču, so potencialni vir industrijskih TMK. 
Vsebnost TMK v analiziranih pekovskih izdelkih močno variira tako med kot tudi znotraj 
posamezne podskupine. Podskupini pekovskih izdelkov, ki sta zaskrbljujoči za 
slovenskega potrošnika, sta sladko pecivo in slano pecivo. Daleč najbolj zaskrbljujočo 
sestavo imajo izdelki iz podskupine sladko pecivo, saj je kar 35 od skupno 76 vzorcev 
vsebovalo ˃ 2 % TMK/skupno maščobo, kar predstavlja 46 % izdelkov.  
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V podobni študiji so Costa in sod. (2016) v sladkem pecivu (piškoti, vaflji, pecivo) določili 
povprečno 3,42 % TMK. Vseh vzorcev, ki so jih analizirali, je bilo 53, od tega jih je 9 
vsebovalo ˃ 2 % TMK/skupno maščobo. Vsebnost TMK v posameznih izdelkih se je 
gibala med 0,21 % in 30,2 % TMK.  
 
Podskupino slano pecivo so sestavljali sirovi bureki, problem pa so predstavljali predvsem 
tisti bureki, ki niso bili predpakirani. V tej podskupini je prevladovala trans t11-C18:1 
izomera, kar lahko pripišemo vsebnosti skute, poleg tega pa je lahko vir TMK tudi testo, iz 
katerega so narejeni bureki, saj temu po navadi dodajo kot sestavino trdo rastlinsko 
maščobo, ki v veliko primerih vsebuje TMK.  
 
Zanimivo je dejstvo, da vsebujejo vzorci iz podskupine testo najmanj TMK, v povprečju 
vsebujejo ti vzorci 0,3 % TMK. Portugalska študija, ki je bila objavljena leta 2016, poroča, 
da je izmed 120 analiziranih vzorcev testo kar 35 vzorcev vsebovalo ˃ 2 % TMK/skupno 
maščobo, skupaj pa so povprečno vsebovali 1,96 % TMK (vrednosti TMK so se gibale 
0,07 %–8,05 %). V opisani študiji so prav posebej izpostavili dejstvo, da je bila vsebnost 
TMK v testih znatno višja od tistih, ki so jih določili v margarinah in trdih rastlinskih 
maščobah, ki so dostopne potrošnikom. Prišli so do zaključka, da maščoba, ki jo 
uporabljajo pri proizvodnji testa, prihaja od drugod, najverjetneje jo naročajo preko 
posrednikov iz drugih držav (Costa in sod., 2016). 
 
Stender in sodelavci (2012) so v raziskavi ugotovili, da so se leta 2005 najvišje vsebnosti 
IP-TMK v skupini sladko pecivo (piškoti/vaflji/pecivo) gibale med 10–15 g v eni 100 g 
porciji v vzhodnoevropskih državah (Madžarska, Poljska, Češka). V zahodnoevropskih 
državah (Francija, Nemčija, Velika Britanija) je bila vsebnost IP-TMK nižja, vendar še 
vedno v veliko primerih nad 2 g v 100 g izdelka. Leta 2009 je sladko pecivo 
(piškoti/vaflji/pecivo) v vzhodnoevropskih državah vsebovalo manjše vrednosti TMK kot 
leta 2005, vendar je bila še vedno vsebnost TMK precejšna. Nasprotno pa je bila pri 
izdelkih iz zahodnoevropskih držav vsebnost TMK minimalna (< 1 g) (Stender in sod., 
2012). Leta 2016 so Stender in sod. (2016) objavili rezultate dodatne raziskave, v katero so 
vključili pekovske izdelke iz šestih držav Jugovzhodne Evrope, vključno s Slovenijo. 
Ugotavljali so, če se je med letoma 2012 in 2014 količina IP-TMK spremenila. Leta 2012 
je bilo analiziranih 226, leta 2014 pa 434 vzorcev. Primerjava situacije med leti 2012 in 
2014 (upoštevanje vseh vzorcev) kaže, da se je število dostopnih izdelkov, ki so vsebovali 
> 2 % TMK skoraj podvojilo, saj je leta 2012 bilo povprečno 33 izdelkov na državo, leta 
2014 pa je narastlo kar na 68 izdelkov na državo. V Sloveniji pa je bilo povečanje števila 
pekovskih izdelkov z > 2 % TMK v obdobju od 2012 do 2014 še bolj zaskrbljujoče, saj se 
je povečalo za kar 294 %. Prav tako se je povečala povprečna vsebnost TMK v slovenskih 
vzorcih, saj je narastla iz 15,5 % (2012) na 17,9 % (2014) (Stender in sod., 2016).  
 
Prav tako so leta 2012 v Španiji preverjali vsebnost TMK v pekovskih izdelkih, ki jih 
potrošniki pogosto izberejo ter vsebujejo visoko vsebnost maščobe. V raziskavo so bile 
vključene tako kakovostne (premium) kot tudi trgovske blagovne znamke izdelkov. 
Dobljeni rezultati so pokazali, da je bila vsebnost TMK v vseh analiziranih izdelkih zelo 
nizka. Delež TMK glede na skupno maščobo je v povprečju znašal 0,68 %. Vsi pridobljeni 
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rezultati so bili daleč pod mejo, ki jo imajo predpisano na Danskem (< 2 g TMK/100 g 
maščobe). 
 
V študiji, kjer so določali TMK v različnih pekovskih izdelkih iz libanonskega tržišča, so 
prišli do naslednjih ugotovitev: skupna povprečna vrednost TMK v sladkem pecivu 
(piškoti, vaflji, rogljički, pecivo) se je gibala med 0,7 in 25,8 g/100 g maščobe. Kar 83,3 % 
vseh analiziranih izdelkov je vsebovalo več kot 2 % TMK/skupno maščobo. Vir TMK v 
analiziranih izdelkih pa so bila delno hidrogenirana olja, kar se je pokazalo tudi pri 
izračunanem razmerju trans C18:1/ (trans C18:3 + trans C18:3), saj je bila njegova 
vrednost ˃ 1. Ta raziskava kaže stanje glede vsebnost TMK v živilih v državah Bližnjega 
vzhoda (Saadeh in sod., 2015).  
 
Pomembno je, da razlikujemo med posameznimi trans C18:1 izomeri, saj lahko glede na 
profil trans C18:1 izomer določimo izvor dodane maščobe (industrijsko hidrogeniranje ali 
biohidrogeniranje v vampu prežvekovalcev – prežvekovalska maščoba). Prav tako smo 
znotraj magistrske naloge spoznali, da lahko uporabimo razmerje trans izomer t9/t11 kot 
ustrezen pokazatelj izvora trans maščob. Poleg razmerja t9/t11 pa lahko izvor TMK 
določimo tudi z računanjem razmerja med trans-C18:1/(trans-C18:2 + trans-C18:3). 
Razmerje trans-C18:1/(trans-C18:2 + trans-C18:3) > 1 nakazuje na prisotnost delno 
hidrogeniranega olja, saj med delnim hidrogeniranjem olja nastanejo predvsem mono-trans 
izomeri naravno prisotne cis-C18:1 MK. Razmerje < 1 pa nakazuje, da rafinirana olja niso 
šla čez postopek delnega hidrogeniranja (Tyburczy in sod., 2012). 
 
Naši rezultati pa so pokazali tudi maščobno kislinsko sestavo analiziranih izdelkov. Izdelki 
iz podskupine sladko pecivo in testo so v povprečju vsebovali velik delež palmitinske 
kisline. V podskupini testo je palmitinska kislina predstavljala kar 46,2 % od skupnih 
maščob. Tukaj bi omenila, da palmina maščoba ni ustrezen nadomestek TMK, saj med 
rafinacijo tega olja pri visoki temperaturi nastanejo 3-MCPD in 2-MCPD 
(monokloropropandioli), ki naj bi imeli negativne učinke na človeško zdravje, predvsem na 
notranje organe, kot so ledvice. Večina analiz uživanja 3-MCPD in 2-MCPD je bilo 
narejenih na živalih. Prav palmina maščoba pa vsebuje najvišje vrednosti 3-MCPD in 2-
MCPD-jev (EFSA, 2016). 
 
V vseh podskupinah pekovskih izdelkov pa je med ENMK prevladovala oleinska kislina. 
Mnoge eksperimentalne in epidemiološke študije so pokazale povezavo med uživanjem 
večje količine oleinske kisline in zmanjšanjem tveganja za nastanek srčno–žilnih bolezni, 
diabetesa tipa 2, debelosti ter hipertenzije (Lopez-Miranda in sod., 2010). Visoka vrednost 
oleinske kisline (c9-C18:1) v analiziranih vzorcih lahko izvira iz delnega hidrogeniranja 
linolne kisline (C18:2, n-6) (Vučić in sod., 2015).  
 
V Sloveniji je bila v času odvzema vzorcev obvezna le navedba delno hidrogenirane 
maščobe med sestavinami na deklaraciji živilskih izdelkov, brez navedbe količine TMK. 
Zato je bila na analiziranih izdelkih, ki so vsebovali > 2 % TMK/skupno maščobo 
navedena med sestavinami le prisotnost delno hidrogenirane ali hidrogenirane maščobe. 
Nekateri izdelki, ki niso bili predpakirani (masleni rogljički, sirovi bureki) niso imeli nikjer 
navedenih prisotnih sestavin oz. delno hidrogeniranih maščob. Takih izdelkov, ki so 
vsebovali > 2 % TMK/skupno maščobo in niso bili predpakirani, je bilo 19. To predstavlja 
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skoraj polovico (47,5 %) izdelkov, ki so imeli > 2 % TMK/skupno maščobo ter 16,2 % od 
vseh analiziranih vzorcev (n = 117). Ti izdelki so bili kupljeni v prodajalnah po celotni 
Sloveniji (Ljubljana, Maribor, Kanal, Most na Soči, Tolmin, Nova Gorica, Solkan). Na 
podlagi teh ugotovitev ne moremo biti zadovoljni z dejstvom, da toliko izdelkov še vedno 
vsebuje prekomerno količino TMK, hkrati pa potrošnik niti nima možnosti upoštevanja 
tega pri izboru živil. Potrošniki tako niso opozorjeni na prisotnost delno hidrogenirane 
maščobe oz. TMK. Temu sledi dejstvo, da je pomemben del slovenskega prebivalstva 
izpostavljena živilom, ki vsebujejo prekomerne količine TMK in se tega sploh ne zaveda. 
Prav izdelki, kot so rogljički in sirovi bureki, spadajo med živila, ki jih ljudje pogosto 
uživajo za zajtrk, malico itd. Na tem področju je bilo zato potrebno narediti korak naprej 
od priporočil, tako je bil v Republiki Sloveniji pred nedavnim sprejet Pravilnik o najvišji 
dovoljeni vsebnosti trans maščobnih kislin v živilih. Hkrati bi bilo potrebno tudi 
spodbujati razvoj novih alternativnih maščob, ki bi v živilski industriji učinkovito 
nadomeščale TMK.  
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Glede na rezultate, ki smo jih dobili pri analizi določanja TMK v pekovskih izdelkih iz 
slovenskega tržišča, lahko sklepamo sledeče:  
 
 Več kot 1/3 (34 %) vseh analiziranih vzorcev je vsebovala > 2 g TMK/100 g 
skupnih maščob. To ni majhen odstotek pekovskih izdelkov, če upoštevamo, da 
spadajo pekovski izdelki med tista živila, ki jih potrošniki pogosto uživajo. 
 Analiziranih vzorcev, ki niso bili predpakirani, je bilo 46, od tega jih je kar 19 
vsebovalo > 2 g TMK/100 g skupnih maščob, to je 43 % vseh nepredpakiranih 
analiziranih vzorcev. Razlog, da tako veliko nepredpakiranih pekovskih izdelkov 
vsebuje povišane vrednosti TMK je tudi ta, da ti izdelki nimajo navedenih sestavin.  
 Izdelki, ki so imeli na deklaraciji navedene prisotne delno hidrogenirane maščobe, 
so vsebovali > 2 g TMK/100 g skupnih maščob. Izpostaviti je potrebno, da so imeli 
nekateri izdelki, ki so vsebovali najvišje vrednosti TMK (> 10 g TMK/100 g 
skupnih maščob), navedeno samo prisotnost »hidrogenirane rastlinske maščobe«.  
 Opazili smo, da med predpakiranimi izdelki, ki vsebujejo > 2 % TMK prevladujejo 
izdelki iz držav bivše Jugoslavije (Hrvaška, Srbija). Izmed 21 predpakiranih 
izdelkov, ki so vsebovali > 2 % TMK, jih je več kot polovica imelo poreklo v 
državah bivše Jugoslavije. 
 Ugotovili smo, da v izdelkih, ki vsebujejo večjo količino TMK, znatno prevladuje 
skupina trans C18:1 izomer. V vzorcih, ki vsebujejo < 0,5 % TMK/skupno 
maščobo pa prevladuje skupina trans C18:2 izomer. Glavna trans izomera v 
analiziranih vzorcih je bila t9-C18:1, v nekaj vzorcih pa je prevladovala t11-C18:1 
MK. 
 Razmerje t9/t11 je enostavna metoda s katero lahko ugotovimo izvor TMK v hrani, 
določimo lahko ali gre za z industrijskim hidrogeniranjem pridobljene TMK ali z 
biohidrogeniranjem, ki poteka v vampu prežvekovalcev. V podskupini sladko 
pecivo sta prevladovali trans izomeri t9- in t10-C18:1, medtem ko je v podskupini 
slano pecivo prevladovala t11-C18:1 MK, kar je tudi pričakovano, saj so bureki 
narejeni iz skute. Če v izdelkih prevladuje trans izomera t11-C18:1, gre za 
prisotnost maščob prežvekovalcev, posledično je razmerje t9/t11 v teh izdelkih < 1. 
Od vseh analiziranih pekovskih izdelkov je imela podskupina sladko pecivo 
najvišje razmerje t9/t11 (t9/t11 = 1,87), razlog je, da je večina vzorcev vsebovala 
največ t9-C18:1 MK, ki nastane z industrijskim hidrogeniranjem.  
 Na podlagi pridobljenih rezultatov smo določili, da imajo, ob upoštevanju vsebnosti 
TMK pri izračunu indeksov, pekovski izdelki, ki vsebujejo večjo količino TMK, 
višje vrednosti indeksov aterogenosti (AI) in trombogenosti (TI), kot če pri 
izračunu TMK ne upoštevamo. Tako je v podskupini sladko pecivo, ki je imela 
najvišjo povprečno vsebnost TMK ob upoštevanju TMK AI večji za približno 17 
%, TI pa za prib. 15%. Vseeno pa ne smemo pozabiti, da na zvišanje vrednosti 
indeksov AI in TI ne vplivajo samo TMK, ampak imajo velik vpliv tudi NMK 
(predvsem miristinska, lavrinska in palmitinska MK). Zato je zelo pomembno, 
kakšna je maščobno kislinska sestava posameznih živilskih izdelkov. 
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Srčno–žilne bolezni predstavljajo glavni vzrok smrti v EU in visok vnos TMK v telo resno 
povečuje tveganje za razvoj teh bolezni, več kot katerokoli drugo hranilo. Čeprav naj bi 
povprečni vnos TMK v EU znašal pod nacionalnimi in internacionalnimi priporočili, to ne 
drži za vse skupine prebivalcev (European Commission, 2015). Zato organizacija FAO 
(Food and Agricultural Organisation) svetuje, da naj bo povprečni vnos skupnih TMK 
(tako prežvekovalskih kot industrijskih) manjši od 1 % dnevnega vnosa energije (FAO, 
2010). 
 
Na podlagi primerjave naših rezultatov z rezultati raziskav iz drugih evropskih držav lahko 
naredimo zaključek, da se je vsebnost TMK zahodnoevropskih državah bistveno zmanjšala 
in v večini primerov ne predstavlja znatnega tveganja za zdravje ljudi. Nasprotno so 
rezultati analiz za vzhodnoevropske države (vključno s Slovenijo) bolj zaskrbljujoči.  
 
V raziskavo smo vključili pekovske izdelke (117). Kupljeni so bili med julijem in 
novembrom 2016, v različnih živilskih prodajalnah po Sloveniji. Vzorce pekovskih 
izdelkov smo razdelili v 4 podskupine: kruh in pekovsko pecivo, sladko pecivo, slano 
pecivo in testo. Maščobno kislinsko sestavo vzorcev smo določali s plinsko 
kromatografijo. 
 
Glede na dobljene rezultate smo prišli do ugotovitve, da v izdelkih, ki vsebujejo večjo 
količino TMK, znatno prevladuje skupina trans C18:1 izomer. V vzorcih, ki vsebujejo < 
0,5 % TMK/skupno maščobo pa prevladuje skupina trans C18:2 izomer. Skupini trans 
izomer C18:2 in C18:3 sta bolj problematični za človeško zdravje kot skupina trans C18:1 
izomer. Zato je pomembno, da izboljšamo sam proces rafinacije rastlinskih olj, saj bi s tem 
zmanjšali raven trans C18:2 in trans C18:3 izomer.  
 
Analiziranim vzorcem, ki so vsebovali > 2 % TMK/100 g maščobe smo izračunali tudi 
razmerje trans t9/t11 izomer. Ugotovili smo, da je to razmerje dober pokazatelj izvora 
dodanih maščob, in sicer na podlagi količine prisotnih trans t9-C18:1 in t11-C18:1 izomer 
nam pove, ali so v izdelku prisotne industrijsko proizvedene maščobe, ali pa gre za 
maščobo, ki je nastala z biohidrogeniranjem v vampu prežvekovalcev. Glavna trans 
izomera v analiziranih vzorcih je bila t9-C18:1, v nekaj vzorcih pa je prevladovala t11-
C18:1. Tako smo za podskupino sladko pecivo ugotovili, da vsebujejo izdelki pretežno 
delno hidrogenirano maščobo, medtem ko v vzorcih iz podskupine slano pecivo prevladuje 
vakcenska kislina, ki nastane z biohidrogeniranjem v vampu prežvekovalcev. Vpliv TMK 
pri izračunu indeksov AI in TI je bil še posebej opazen pri vzorcih, ki so vsebovali več kot 
2 % TMK/skupno maščobo.  
 
Rezultati, opisani v tej magistrski nalogi, predstavljajo pomembne podatke o vsebnosti 
TMK v pekovskih izdelkih na slovenskem tržišču. Podatki bodo služili kot ustrezen 
material, s katerim bomo lažje dosegli zastavljen cilj, in sicer zmanjšanje vnosa TMK ter 
ozaveščanje prebivalcev Slovenije. Na podlagi predstavljenih rezultatov lahko lažje 
zagotovimo boljšo kakovost ter varnost pekovskih izdelkov, hkrati pa lahko dobljene 
podatke primerjamo tudi z mednarodnimi. Poleg omenjenega rezultati raziskave podpirajo 
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politične odločevalce pri sprejemanju na dokazih temelječih ukrepov za izboljšanje stanja 
na tem področju. 
V prihodnje bi se morali osredotočiti predvsem na izboljšanje sestave tistih pekovskih 
izdelkov, ki niso predpakirani, saj ti izdelki niso označeni z deklaracijo in posledično 
nimajo navedenih sestavin. V naši raziskavi smo ugotovili, da je izmed 46 analiziranih 
izdelkov, ki niso bili predpakirani, kar 19 vsebovalo več kot 2 % TMK/skupno maščobo, to 
je približno 43 % glede na analizirane nepredpakirane pekovske izdelke. Rezultati 
raziskave bodo pripomogli tudi k informiranju potrošnikov o kakovosti pekovskih izdelkov 
in s tem posledično k izboljšanju zdravstvenega stanja slovenskih potrošnikov.  
 
Dne 20. 3. 2018 je bil v Uradnem listu Republike Slovenije objavljen Pravilnik o najvišji 
dovoljeni vsebnosti trans maščobnih kislin v živilih, kar je za slovenske potrošnike 
zagotovo dobra novica. Pravilnik omejuje vsebnost TMK v živilskih izdelkih na 2 g/100 g 
skupne maščobe. Po poteku enoletnega prehodnega obdobja bo prepoved v polnosti 
uveljavljena 4. 4. 2019. Tako lahko sadove pridobljenih rezultatov magistrske naloge 
vidimo že v praksi, saj so del državnega raziskovalnega projekta »Trans maščobe v živilih 
in njihov populacijski vnos - implikacije za javno zdravje«, ki ga je vodil Inštitut za 
nutricionistiko, financiralo pa ga je Ministrstvo za zdravje, Javna agencija za raziskovalno 
dejavnost in družba Mercator.  
Kot je bilo že v uvodu magistrske naloge omenjeno je v letošnjem letu Svetovna 
zdravstvena organizacija (WHO) sporočila, da je njihov cilj do leta 2023 na svetovni ravni 
izločitev industrijsko pridobljenih TMK (IP-TMK) iz hrane. Pripravila je tudi strateški plan 
za postopno izločitev TMK. Organizacija WHO se tako obrača na vlade, da začnejo 
izvrševati šest korakov pripravljene strategije za izločevanje IP-TMK iz živil. Prav tako 
organizacija WHO pripravlja nove smernice za vnos NMK in TMK za odrasle in otroke. 
Aktivno sodelovanje organizacije WHO pri odstranjevanju IP-TMK iz živil na svetovni 
ravni je zelo koristno, ne samo za zakonodajalce, ampak tudi za nosilce živilskih 
dejavnosti (Pravst, 2018a). 
 
Vsekakor se na področju omejitve in izločitve TMK iz hrane dogajajo v zadnjih letih 
velike spremembe, ki so usmerjene k zagotavljanju boljše kakovosti živil, zdravju ljudi ter 
k zmanjšanju smrtnosti zaradi previsokega vnosa TMK.  
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PRILOGE 
 
Priloga A: Delež posameznih maščobnih kislin (MK) glede na skupne MK (g MK/100 g skupnih MK) v vzorcih iz podskupine kruh in pekovsko 
pecivo (n=16) 
Podskupina kruh in pekovsko pecivo je vsebovala 16 izdelkov, noben ni presegel predpisane omejitve 2 g TMK/100 g skupne maščobe, ki jo določa 
Pravilnik o najvišji dovoljeni vsebnosti trans maščobnih kislin v živilih. Vzorci so bili sestavljeni iz različnih vrst kruha (črni, polbeli), štručk 
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% n-6 MK ± 
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% n-3 MK 
± sd 
TM-077 0,05 ± 0,02 0,14 ± 0,03 12,12 ± 0,24 1,23 ± 0,18 34,19 ± 2,16 39,00 ± 1,49 7,46 ± 1,12 0,17 ± 0,03 0,02 ± 0,03 0,15 ± 0,00 14,63 ± 0,34 38,63 ± 2,21 46,57 ± 2,58 39,10 ± 1,47 7,46 ± 1,12 
TM-084 0,40 ± 0,03 1,21 ± 0,04 37,68 ± 0,12 2,90 ± 0,05 30,70 ± 0,19 23,19 ± 0,12 1,25 ± 0,02 0,25 ± 0,01 0,02 ± 0,02 0,23 ± 0,02 43,15 ± 0,12 32,15 ± 0,20 24,45 ± 0,14 23,20 ± 0,11 1,25 ± 0,02 
TM-082 4,15 ± 0,90 10,16 ±0,52 27,72 ± 2,09 5,88 ± 0,68 15,71 ± 1,39 18,50 ± 1,05 1,63 ± 0,07 1,44 ± 0,10 1,11 ± 0,11 0,33 ± 0,08 58,70 ± 2,44 19,42 ± 1,33 20,43 ± 1,14 18,71 ± 1,09 1,72 ± 0,07 
TM-133 0,06 ± 0,03 0,16 ± 0,04 17,72 ± 0,71 0,95 ± 0,11 12,99 ± 0,44 60,76 ± 0,13 3,77 ± 0,38 0,20 ± 0,08 0,00 ± 0,00 0,20 ± 0,08 19,89 ± 0,44 15,28 ± 0,41 64,62 ± 0,23 60,83 ± 0,18 3,79 ± 0,37 
TM-078 0,03 ± 0,01 0,17 ± 0,01 19,35 ± 0,69 1,87 ± 0,28 10,67 ± 0,57 60,78 ± 1,00 3,76 ± 0,07 0,14 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,14 ± 0,00 22,27 ± 0,69 12,88 ± 0,64 64,71 ± 0,98 60,91 ± 1,00 3,80 ± 0,05 
TM-134 0,03 ± 0,00 0,13 ± 0,00 17,08 ± 0,26 1,40 ± 0,06 18,43 ± 0,16 54,22 ± 0,27 4,52 ± 0,17 0,18 ± 0,02 0,01 ± 0,01 0,16 ± 0,01 19,74 ± 0,29 21,17 ± 0,18 58,92 ± 0,45 54,34 ± 0,28 4,57 ± 0,17 
TM-107 1,73 ± 0,05 0,85 ± 0,02 22,01 ± 0,29 2,80 ± 0,03 14,96 ± 0,12 52,10 ± 0,40 2,32 ± 0,04 0,19 ± 0,01 0,04 ± 0,00 0,15 ± 0,01 28,43 ± 0,42 16,78 ± 0,12 54,60 ± 0,41 52,21 ± 0,41 2,39 ± 0,04 
TM-081 5,20 ± 1,69 9,40 ± 0,97 29,38 ± 2,59 6,84 ± 1,19 19,02 ± 2,29 13,67 ± 0,95 1,07 ± 0,04 1,71 ± 0,17 1,31 ± 0,19 0,41 ± 0,09 61,32 ± 3,15 22,02 ± 2,21 14,95 ± 0,96 23,82 ± 0,97 1,13 ± 0,03 
TM-085 1,49 ± 0,28 5,07 ± 0,98 21,10 ± 1,94 7,41 ± 0,65 25,04 ± 1,05 31,33 ± 3,68 0,76 ± 0,03 1,22 ± 0,22 0,94 ± 0,19 0,29 ± 0,03 39,09 ± 4,22 27,39 ± 0,87 32,30 ± 3,64 31,48 ± 3,66 0,81 ± 0,03 
TM-079 0,01 ± 0,00 0,12 ± 0,01 10,99 ± 0,28 3,21 ± 0,25 22,43 ± 0,41 59,63 ± 0,65 1,00 ± 0,03 0,31 ± 0,01 0,03 ± 0,00 0,28 ± 0,01 15,19 ± 0,62 23,77 ± 0,40 60,73 ± 0,67 59,69 ± 0,65 1,04 ± 0,03 
TM-083 0,05 ± 0,00 0,18 ± 0,00 14,79 ± 0,10 2,27 ± 0,10 22,62 ± 0,55 55,35 ± 0,46 1,45 ± 0,03 0,28 ± 0,02 0,03 ± 0,00 0,24 ± 0,01 18,40 ± 0,17 24,40 ± 0,56 56,93 ± 0,47 55,44 ± 0,45 1,49 ± 0,01 
TM-080 2,75 ± 0,06 1,53 ± 0,02 27,94 ± 0,10 3,85 ± 0,06 21,92 ± 0,12 36,61 ± 0,17 1,79 ± 0,02 0,29 ± 0,01 0,08 ± 0,01 0,21 ± 0,00 37,60 ± 0,20 23,58 ± 0,12 38,53 ± 0,17 36,70 ± 0,17 1,83 ± 0,01 
TM-108 2,47 ± 0,28 1,27 ± 0,11 27,60 ± 2,04 4,00 ± 0,26 22,99 ± 1,59 32,95 ± 2,55 1,50 ± 0,13 0,22 ± 0,02 0,05 ± 0,00 0,17 ± 0,01 40,70 ± 4,45 24,54 ± 1,71 34,54 ± 2,73 33,02 ± 2,58 1,53 ± 0,15 
TM-132 2,39 ± 0,06 1,29 ± 0,02 28,94 ± 0,16 4,37 ± 0,05 24,25 ± 0,16 34,08 ± 0,46 1,53 ± 0,02 0,24 ± 0,02 0,05 ± 0,00 0,19 ± 0,02 38,19 ± 0,32 25,84 ± 0,16 35,73 ± 0,46 34,17 ± 0,45 1,56 ± 0,02 
TM-109 2,50 ± 0,03 1,33 ± 0,01 29,17 ± 0,05 4,32 ± 0,01 24,66 ± 0,02 33,55 ± 0,13 1,46 ± 0,00 0,23 ± 0,01 0,05 ± 0,00 0,18 ± 0,01 38,57 ± 0,12 26,11 ± 0,03 35,14 ± 0,13 33,64 ± 0,12 1,50 ± 0,01 
TM-046 21,25 ±0,62 8,21 ± 0,04 10,45 ± 0,15 4,33 ± 0,12 22,72 ± 0,38 25,39 ± 0,26 0,40 ± 0,00 0,10 ± 0,01 0,04 ± 0,02 0,06 ± 0,00 50,46 ± 0,60 23,63 ± 0,39 25,81 ± 0,25 25,41 ± 0,25 0,40 ± 0,00 
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Priloga B: Delež posameznih maščobnih kislin (MK) glede na skupne MK (g MK/100 g skupnih MK) v vzorcih sladko pecivo (n=76) 
Podskupina sladko pecivo je vsebovala 76 izdelkov, od tega jih je kar 35 preseglo predpisane omejitve 2 g TMK/100 g skupne maščobe, ki jo določa 
Pravilnik o najvišji dovoljeni vsebnosti trans maščobnih kislin v živilih. Vzorci so bili sestavljeni iz različnih vrst piškotov, napolitank, keksov, 
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TM-001 0,11 ± 0,01 0,42 ± 0,01 22,50 ± 0,02 10,65 ±0,06 21,78 ± 0,10 4,07 ± 0,13 0,17 ± 0,01 29,64 ±0,05 28,39 ±0,18 1,26 ± 0,19 34,75 ± 0,05 31,30 ± 0,16 4,31 ± 0,13 4,14 ± 0,12 0,17 ± 0,01 
TM-002 0,27 ± 0,00 0,85 ± 0,00 40,55 ± 0,08 8,33 ± 0,01 39,68 ± 0,02 7,68 ± 0,01 0,19 ± 0,03 0,67 ± 0,06 0,46 ± 0,06 0,21 ± 0,00 50,83 ± 0,07 40,61 ± 0,03 7,89 ± 0,05 7,70 ± 0,02 0,19 ± 0,03 
TM-003 0,25 ± 0,02 0,85 ± 0,04 35,90 ± 0,13 18,58 ±0,41 34,21 ± 0,19 7,35 ± 0,14 0,41 ± 0,20 0,33 ± 0,03 0,18 ± 0,02 0,15 ± 0,01 56,79 ± 0,18 35,11 ± 0,19 7,77 ± 0,34 7,35 ± 0,14 0,41 ± 0,20 
TM-004 5,53 ± 0,19 2,66 ± 0,06 37,63 ± 0,18 9,75 ± 0,20 32,76 ± 0,12 8,43 ± 0,06 0,27 ± 0,02 0,52 ± 0,03 0,17 ± 0,03 0,35 ± 0,01 57,16 ± 0,15 33,62 ± 0,12 8,70 ± 0,05 8,43 ± 0,05 0,27 ± 0,02 
TM-005 0,03 ± 0,03 0,09 ± 0,01 7,35 ± 0,13 3,42 ± 0,28 55,65 ± 0,44 21,15 ± 0,39 6,91 ± 0,37 0,24 ± 0,10 0,00 ± 0,00 0,24 ± 0,10 12,29 ± 0,36 59,36 ± 0,47 28,11 ± 0,73 21,20 ±0,36 6,91 ± 0,37 
TM-006 18,72 ±0,42 8,04 ± 0,12 19,66 ± 0,19 17,37 ±0,38 25,08 ± 0,25 4,57 ± 0,04 0,33 ± 0,22 0,25 ± 0,01 0,08 ± 0,01 0,18 ± 0,01 69,10 ± 0,11 25,73 ± 0,25 4,92 ± 0,20 4,58 ± 0,03 0,33 ± 0,22 
TM-007 0,32 ± 0,06 1,05 ± 0,05 43,48 ± 0,02 4,78 ± 0,06 38,48 ± 0,21 9,49 ± 0,12 0,23 ± 0,03 0,45 ± 0,02 0,18 ± 0,02 0,28 ± 0,01 50,32 ± 0,11 39,50 ± 0,21 9,73 ± 0,12 9,50 ± 0,11 0,23 ± 0,03 
TM-008 0,54 ± 0,02 1,26 ± 0,02 46,45 ± 0,16 5,30 ± 0,01 34,86 ± 0,20 9,13 ± 0,01 0,23 ± 0,01 0,51 ± 0,00 0,13 ± 0,00 0,39 ± 0,00 54,28 ± 0,20 35,81 ± 0,20 9,39 ± 0,01 9,17 ± 0,01 0,23 ± 0,01 
TM-009 9,71 ± 1,09 3,88 ± 0,11 25,43 ± 0,49 5,57 ± 0,21 24,34 ± 0,69 24,45 ± 0,28 2,99 ± 0,25 0,58 ± 0,01 0,42 ± 0,01 0,16 ± 0,00 46,62 ± 0,75 25,30 ± 0,69 27,50 ± 0,06 24,50 ±0,28 2,99 ± 0,25 
TM-010 4,13 ± 0,09 2,24 ± 0,04 37,28 ± 0,04 4,35 ± 0,05 32,89 ± 0,09 15,99 ± 0,05 0,25 ± 0,05 0,56 ± 0,04 0,28 ± 0,04 0,28 ± 0,00 49,34 ± 0,03 33,86 ± 0,09 16,25 ± 0,10 16,00 ±0,05 0,25 ± 0,05 
TM-011 1,74 ± 0,11 1,24 ± 0,05 29,90 ± 0,36 9,34 ± 0,26 27,00 ± 0,11 6,03 ± 0,07 0,29 ± 0,22 17,67 ±0,24 16,82 ±0,26 0,85 ± 0,01 43,39 ± 0,07 32,57 ± 0,09 6,37 ± 0,30 6,08 ± 0,08 0,29 ± 0,22 
TM-012 0,55 ± 0,06 0,33 ± 0,01 14,46 ± 0,04 8,06 ± 0,02 28,68 ± 0,07 6,37 ± 0,06 0,39 ± 0,34 31,03 ±0,10 29,73 ±0,09 1,30 ± 0,01 24,58 ± 0,12 37,57 ± 0,10 6,82 ± 0,28 6,43 ± 0,06 0,39 ± 0,34 
TM-013 0,42 ± 0,01 1,10 ± 0,02 41,27 ± 0,02 4,97 ± 0,08 35,45 ± 0,08 10,23 ± 0,14 0,29 ± 0,04 3,76 ± 0,06 3,36 ± 0,06 0,40 ± 0,00 48,54 ± 0,05 37,16 ± 0,07 10,55 ± 0,09 10,26 ±0,11 0,29 ± 0,04 
TM-014 0,21 ± 0,00 0,66 ± 0,00 30,42 ± 0,06 8,93 ± 0,02 28,06 ± 0,01 6,22 ± 0,03 0,32 ± 0,03 18,32 ±0,06 17,51 ±0,06 0,82 ± 0,05 41,19 ± 0,04 33,90 ± 0,01 6,58 ± 0,03 6,26 ± 0,02 0,32 ± 0,03 
TM-015 0,21 ± 0,01 0,49 ± 0,01 22,25 ± 0,05 6,75 ± 0,05 34,27 ± 0,06 14,57 ± 0,11 0,27 ± 0,00 15,34 ±0,07 14,80 ±0,07 0,54 ± 0,00 30,62 ± 0,03 39,14 ± 0,07 14,90 ± 0,12 14,63 ±0,11 0,27 ± 0,00 
TM-016 0,16 ± 0,00 0,69 ± 0,01 31,91 ± 0,33 8,19 ± 0,12 29,80 ± 0,19 7,96 ± 0,10 0,29 ± 0,05 14,85 ±0,43 14,07 ±0,42 0,78 ± 0,02 41,91 ± 0,22 34,95 ± 0,08 8,29 ± 0,14 8,00 ± 0,11 0,29 ± 0,05 
TM-017 0,19 ± 0,00 0,94 ± 0,01 43,14 ± 0,01 8,04 ± 0,03 37,77 ± 0,05 7,62 ± 0,02 0,21 ± 0,05 0,39 ± 0,01 0,17 ± 0,00 0,22 ± 0,00 53,11 ± 0,03 38,65 ± 0,05 7,85 ± 0,08 7,64 ± 0,03 0,21 ± 0,05 
TM-018 0,18 ± 0,00 0,81 ± 0,00 41,02 ± 0,01 10,12 ±0,02 37,06 ± 0,03 8,36 ± 0,01 0,34 ± 0,03 0,35 ± 0,00 0,14 ± 0,00 0,21 ± 0,00 53,00 ± 0,00 37,94 ± 0,03 8,71 ± 0,04 8,37 ± 0,03 0,34 ± 0,03 
TM-019 0,46 ± 0,00 0,58 ± 0,00 23,54 ± 0,06 7,42 ± 0,01 28,51 ± 0,04 13,33 ± 0,08 0,41 ± 0,18 18,84 ±0,03 18,27 ±0,01 0,57 ± 0,04 33,08 ± 0,05 34,30 ± 0,06 13,79 ± 0,12 13,38 ±0,08 0,41 ± 0,18 
se nadaljuje 
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TM-020 0,14 ± 0,01 0,46 ± 0,01 23,36 ± 0,02 7,54 ± 0,03 29,18 ± 0,04 13,92 ± 0,08 1,28 ± 0,00 17,50 ±0,02 17,00 ±0,03 0,50 ± 0,02 32,53 ± 0,01 34,71 ± 0,05 15,26 ± 0,08 13,98 ±0,08 1,28 ± 0,00 
TM-021 0,66 ± 0,01 1,04 ± 0,01 35,48 ± 0,03 7,77 ± 0,05 26,43 ± 0,05 5,56 ± 0,08 0,17 ± 0,02 17,30 ±0,11 16,69 ±0,14 0,61 ± 0,03 45,85 ± 0,02 31,09 ± 0,03 5,76 ± 0,09 5,59 ± 0,07 0,17 ± 0,02 
TM-022 0,26 ± 0,04 0,74 ± 0,05 32,73 ± 0,21 6,39 ± 0,16 33,78 ± 0,18 9,59 ± 0,21 0,27 ± 0,02 11,52 ±0,25 10,64 ±0,21 0,88 ± 0,08 40,97 ± 0,14 37,63 ± 0,19 9,88 ± 0,22 9,60 ± 0,20 0,27 ± 0,02 
TM-034 21,96 ±3,30 8,97 ± 0,13 17,17 ± 1,17 16,11 ±1,45 23,22 ± 1,75 4,56 ± 0,25 0,23 ± 0,00 0,29 ± 0,09 0,12 ± 0,05 0,18 ± 0,04 70,97 ± 2,10 23,94 ± 1,76 4,80 ± 0,25 4,56 ± 0,26 0,23 ± 0,00 
TM-035 0,28 ± 0,00 0,93 ± 0,01 43,49 ± 0,06 8,05 ± 0,03 37,45 ± 0,05 7,48 ± 0,01 0,18 ± 0,01 0,41 ± 0,01 0,18 ± 0,01 0,23 ± 0,00 53,58 ± 0,05 38,33 ± 0,05 7,68 ± 0,01 7,51 ± 0,01 0,18 ± 0,01 
TM-036 0,17 ± 0,01 0,71 ± 0,01 33,01 ± 0,23 8,31 ± 0,12 29,49 ± 0,19 8,28 ± 0,06 0,29 ± 0,01 13,95 ±0,37 13,07 ±0,40 0,88 ± 0,48 43,13 ± 0,17 34,33 ± 0,15 8,60 ± 0,05 8,31 ± 0,05 0,29 ± 0,01 
TM-037 4,27 ± 0,21 2,51 ± 0,08 39,13 ± 0,05 4,11 ± 0,14 34,24 ± 0,34 11,05 ± 0,13 1,15 ± 0,09 0,25 ± 0,01 0,07 ± 0,02 0,18 ± 0,01 51,81 ± 0,15 35,65 ± 0,35 12,29 ± 0,22 11,14 ±0,13 1,15 ± 0,09 
TM-041 3,80 ± 0,10 2,03 ± 0,02 31,80 ± 0,03 5,56 ± 0,03 33,66 ± 0,14 20,22 ± 0,06 0,31 ± 0,01 0,30 ± 0,01 0,08 ± 0,01 0,22 ± 0,01 44,50 ± 0,08 34,66 ± 0,15 20,54 ± 0,08 20,23 ±0,07 0,31 ± 0,01 
TM-042 0,14 ± 0,01 0,45 ± 0,00 23,03 ± 0,02 7,90 ± 0,07 28,92 ± 0,05 14,84 ± 0,10 1,33 ± 0,05 16,94 ±0,02 16,43 ±0,04 0,51 ± 0,02 32,53 ± 0,06 34,31 ± 0,05 16,22 ± 0,12 14,89 ±0,10 1,33 ± 0,05 
TM-043 7,70 ± 0,58 3,36 ± 0,10 25,51 ± 0,21 7,71 ± 0,18 22,60 ± 0,32 18,64 ± 0,09 0,21 ± 0,04 9,09 ± 0,13 8,37 ± 0,15 0,72 ± 0,03 46,89 ± 0,49 25,09 ± 0,36 18,93 ± 0,10 18,72 ±0,10 0,21 ± 0,04 
TM-044 5,31 ± 0,38 5,74 ± 0,17 29,68 ± 0,20 5,53 ± 0,06 26,45 ± 0,40 18,19 ± 0,30 2,33 ± 0,02 0,95 ± 0,00 0,66 ± 0,00 0,29 ± 0,00 50,04 ± 0,69 28,40 ± 0,35 20,61 ± 0,34 18,27 ±0,31 2,35 ± 0,05 
TM-045 0,16 ± 0,00 0,49 ± 0,01 23,62 ± 0,09 7,30 ± 0,08 29,09 ± 0,03 14,11 ± 0,16 1,26 ± 0,03 17,39 ±0,11 16,86 ±0,08 0,53 ± 0,03 32,57 ± 0,01 34,61 ± 0,05 15,44 ± 0,17 14,18 ±0,16 1,26 ± 0,03 
TM-047 1,88 ± 0,01 1,77 ± 0,01 28,48 ± 0,02 7,86 ± 0,03 30,82 ± 0,03 12,81 ± 0,07 0,32 ± 0,01 10,84 ±0,02 10,42 ±0,03 0,42 ± 0,04 41,52 ± 0,05 34,47 ± 0,04 13,17 ± 0,08 12,84 ±0,07 0,32 ± 0,01 
TM-048 1,08 ± 0,06 1,72 ± 0,08 31,89 ± 0,63 9,72 ± 0,31 29,79 ± 0,70 7,24 ± 0,29 0,46 ± 0,04 12,56 ±1,22 12,01 ±1,16 0,55 ± 0,06 45,84 ± 0,46 33,87 ± 0,45 7,74 ± 0,33 7,27 ± 0,29 0,46 ± 0,04 
TM-049 1,76 ± 0,10 1,18 ± 0,04 26,58 ± 0,20 5,46 ± 0,09 31,87 ± 0,08 16,46 ± 0,37 0,23 ± 0,00 10,98 ±0,07 10,38 ±0,02 0,60 ± 0,07 36,57 ± 0,49 35,73 ± 0,07 16,73 ± 0,37 16,50 ±0,37 0,23 ± 0,00 
TM-050 29,02 ±1,02 11,49 ±0,10 20,50 ± 0,62 3,86 ± 0,16 19,44 ± 0,45 7,52 ± 0,09 0,37 ± 0,00 0,13 ± 0,01 0,04 ± 0,00 0,08 ± 0,00 71,97 ± 0,55 20,01 ± 0,46 7,90 ± 0,09 7,52 ± 0,09 0,37 ± 0,00 
TM-051 3,46 ± 0,26 2,15 ± 0,09 41,22 ± 0,14 4,48 ± 0,11 35,38 ± 0,32 10,14 ± 0,12 0,26 ± 0,03 0,42 ± 0,00 0,09 ± 0,00 0,33 ± 0,00 52,84 ± 0,22 36,34 ± 0,32 10,41 ± 0,11 10,14 ±0,12 0,26 ± 0,03 
TM-052 4,74 ± 0,03 2,44 ± 0,02 36,47 ± 0,05 4,30 ± 0,04 33,05 ± 0,08 15,85 ± 0,06 0,26 ± 0,03 0,34 ± 0,01 0,07 ± 0,00 0,27 ± 0,01 49,36 ± 0,04 34,09 ± 0,08 16,21 ± 0,09 15,95 ±0,06 0,26 ± 0,03 
TM-053 4,39 ± 0,00 2,39 ± 0,00 36,84 ± 0,01 4,20 ± 0,01 33,38 ± 0,07 15,78 ± 0,02 0,28 ± 0,02 0,35 ± 0,01 0,09 ± 0,01 0,26 ± 0,00 49,20 ± 0,01 34,37 ± 0,07 16,08 ± 0,05 15,79 ±0,04 0,28 ± 0,02 
TM-064 6,17 ± 0,10 2,80 ± 0,03 26,64 ± 0,29 12,18 ±0,09 25,59 ± 0,31 17,04 ± 0,29 0,76 ± 0,01 4,08 ± 0,10 3,67 ± 0,10 0,42 ± 0,01 50,18 ± 0,06 27,44 ± 0,13 18,30 ± 0,29 17,51 ±0,29 0,79 ± 0,01 
TM-124 0,31 ± 0,02 0,99 ± 0,03 40,72 ± 0,43 5,74 ± 0,10 30,62 ± 0,15 17,52 ± 0,24 0,72 ± 0,02 1,22 ± 0,07 0,91 ± 0,07 0,31 ± 0,00 48,67 ± 0,43 31,83 ± 0,17 18,29 ± 0,22 17,57 ±0,24 0,72 ± 0,02 
se nadaljuje 
  
Kozin M. Vsebnost trans maščobnih kislin v pekovskih izdelkih na slovenskem tržišču. 
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2018 




% C12:0 ± 
sd 
% C14:0 ± 
sd 
% C16:0 ± 
sd 









% TMK ± 
sd 
% trans 
C18:1 ± sd 
% trans 
C18:2 ± sd 
% NMK ± sd 
% ENMK ± 
sd 
% VNMK ± 
sd 
% n-6 MK 
± sd 
% n-3 MK 
± sd 
TM-067 7,41 ± 0,54 3,10 ± 0,22 10,42 ± 0,10 6,19 ± 0,27 24,41 ± 0,36 43,25 ± 0,95 0,39 ± 0,02 0,42 ± 0,00 0,18 ± 0,01 0,25 ± 0,01 29,74 ± 1,30 25,85 ± 0,37 43,99 ± 0,95 43,55 ±0,95 0,43 ± 0,02 
TM-191 1,06 ± 0,02 3,33 ± 0,02 40,57 ± 0,00 6,33 ± 0,01 33,81 ± 0,04 9,21 ± 0,03 0,73 ± 0,00 0,81 ± 0,02 0,50 ± 0,00 0,31 ± 0,02 53,46 ± 0,04 35,65 ± 0,03 10,08 ± 0,03 9,33 ± 0,03 0,75 ± 0,00 
TM-190 4,18 ± 0,09 12,34 ±0,07 33,94 ± 0,16 10,16 ±0,10 20,48 ± 0,10 3,99 ± 0,02 0,56 ± 0,00 2,10 ± 0,01 1,66 ± 0,01 0,44 ± 0,00 68,24 ± 0,11 24,75 ± 0,08 4,90 ± 0,02 4,24 ± 0,02 0,66 ± 0,00 
TM-135 1,25 ± 0,01 4,07 ± 0,07 40,67 ± 0,37 6,39 ± 0,12 31,86 ± 0,15 9,06 ± 0,07 0,80 ± 0,01 0,81 ± 0,02 0,52 ± 0,02 0,29 ± 0,00 55,21 ± 0,19 33,94 ± 0,17 10,04 ± 0,07 9,21 ± 0,07 0,83 ± 0,01 
TM-187 2,30 ± 0,03 7,29 ± 0,09 23,29 ± 0,26 11,64 ±0,07 35,46 ± 0,36 7,96 ± 0,12 1,39 ± 0,02 1,54 ± 0,01 1,23 ± 0,02 0,32 ± 0,01 49,96 ± 0,45 38,89 ± 0,34 9,61 ± 0,13 8,16 ± 0,11 1,46 ± 0,02 
TM-231 0,65 ± 0,05 1,02 ± 0,05 31,88 ± 0,31 7,10 ± 0,38 23,73 ± 0,33 24,40 ± 1,04 1,75 ± 0,10 6,74 ± 0,20 6,41 ± 0,20 0,33 ± 0,00 41,44 ± 0,60 25,65 ± 0,48 26,18 ± 1,12 24,43 ±1,02 1,75 ± 0,10 
TM-204 0,18 ± 0,00 0,69 ± 0,00 30,88 ± 0,17 7,13 ± 0,06 25,58 ± 0,03 24,70 ± 0,08 1,04 ± 0,01 6,83 ± 0,05 6,27 ± 0,05 0,56 ± 0,00 40,00 ± 0,08 27,36 ± 0,04 25,81 ± 0,08 24,77 ±0,08 1,04 ± 0,01 
TM-206 0,17 ± 0,00 0,96 ± 0,00 44,94 ± 0,10 4,49 ± 0,02 34,73 ± 0,13 10,85 ± 0,07 1,05 ± 0,01 0,43 ± 0,01 0,12 ± 0,00 0,31 ± 0,00 51,59 ± 0,15 36,04 ± 0,13 11,94 ± 0,07 10,89 ±0,06 1,05 ± 0,01 
TM-211 0,48 ± 0,01 1,11 ± 0,07 42,84 ± 0,53 5,94 ± 0,55 27,55 ± 0,42 13,15 ± 0,63 0,26 ± 0,02 6,21 ± 0,17 5,98 ± 0,20 0,23 ± 0,03 51,15 ± 0,20 29,22 ± 0,42 13,43 ± 0,64 3,17 ± 0,63 0,26 ± 0,02 
TM-202 0,18 ± 0,00 0,86 ± 0,00 40,45 ± 0,07 4,15 ± 0,01 38,11 ± 0,23 11,13 ± 0,11 1,80 ± 0,00 0,65 ± 0,01 0,37 ± 0,01 0,28 ± 0,00 46,61 ± 0,19 39,76 ± 0,24 12,99 ± 0,11 11,19 ±0,11 1,80 ± 0,01 
TM-226 0,21 ± 0,02 1,02 ± 0,04 42,42 ± 0,17 4,82 ± 0,06 33,30 ± 0,32 15,49 ± 0,11 0,31 ± 0,01 0,35 ± 0,00 0,08 ± 0,00 0,27 ± 0,00 49,33 ± 0,22 34,42 ± 0,32 15,89 ± 0,11 15,58 ±0,10 0,31 ± 0,01 
TM-136 1,16 ± 0,02 3,36 ± 0,02 40,68 ± 0,05 6,18 ± 0,01 33,74 ± 0,12 8,87 ± 0,03 0,76 ± 0,00 0,72 ± 0,00 0,42 ± 0,00 0,30 ± 0,00 53,92 ± 0,12 35,58 ± 0,09 9,78 ± 0,02 9,00 ± 0,03 0,78 ± 0,00 
TM-069 0,30 ± 0,02 0,26 ± 0,01 9,77 ± 0,17 4,22 ± 0,21 30,79 ± 0,62 50,25 ± 0,74 0,57 ± 0,04 0,54 ± 0,02 0,12 ± 0,01 0,42 ± 0,01 16,23 ± 0,14 32,26 ± 0,61 50,97 ± 0,77 50,40 ±0,73 0,57 ± 0,04 
TM-189 3,70 ± 0,07 11,03 ±0,05 34,77 ± 0,19 9,93 ± 0,15 22,65 ± 0,12 3,71 ± 0,03 0,57 ± 0,01 2,23 ± 0,02 1,83 ± 0,01 0,40 ± 0,01 66,46 ± 0,13 26,68 ± 0,12 4,64 ± 0,03 3,98 ± 0,03 0,66 ± 0,01 
TM-066 24,24 ±0,44 10,03 ±0,21 19,82 ± 0,15 15,84 ±0,13 10,89 ± 0,17 6,48 ± 0,22 0,59 ± 0,02 4,90 ± 0,14 4,52 ± 0,14 0,38 ± 0,01 75,34 ± 0,58 12,58 ± 0,20 7,18 ± 0,23 6,57 ± 0,22 0,61 ± 0,02 
TM-122 0,47 ± 0,02 1,19 ± 0,06 30,49 ± 0,89 5,57 ± 0,03 38,40 ± 0,39 19,60 ± 0,75 1,02 ± 0,04 0,32 ± 0,01 0,13 ± 0,01 0,19 ± 0,01 39,01 ± 1,05 39,96 ± 0,36 20,71 ± 0,71 19,68 ±0,75 1,03 ± 0,04 
TM-200 0,43 ± 0,06 1,06 ± 0,06 46,07 ± 0,16 5,10 ± 0,11 33,80 ± 0,30 10,82 ± 0,08 0,32 ± 0,01 0,44 ± 0,00 0,10 ± 0,00 0,34 ± 0,00 53,61 ± 0,32 34,78 ± 0,31 11,17 ± 0,08 10,86 ±0,08 0,32 ± 0,01 
TM-210 4,11 ± 0,36 11,85 ±0,14 31,15 ± 0,81 10,77 ±0,40 22,07 ± 0,71 3,77 ± 0,07 0,60 ± 0,00 2,32 ± 0,10 1,88 ± 0,07 0,44 ± 0,03 66,60 ± 0,87 26,35 ± 0,70 4,73 ± 0,07 4,05 ± 0,07 0,69 ± 0,01 
TM-208 0,35 ± 0,05 0,92 ± 0,05 35,90 ± 1,14 10,25 ±0,83 22,36 ± 0,55 16,05 ± 1,16 1,42 ± 0,15 9,31 ± 0,11 8,99 ± 0,11 0,32 ± 0,00 48,48 ± 1,78 24,68 ± 0,58 17,53 ± 1,31 16,11 ±1,16 1,42 ± 0,15 
TM-065 3,62 ± 0,08 3,92 ± 0,09 21,01 ± 0,11 6,76 ± 0,02 20,48 ± 0,21 32,63 ± 0,21 3,53 ± 0,11 3,07 ± 0,05 2,72 ± 0,05 0,35 ± 0,00 38,04 ± 0,22 22,53 ± 0,23 36,36 ± 0,31 32,80 ±0,20 3,56 ± 0,11 
TM-224 0,72 ± 0,03 0,98 ± 0,01 34,33 ± 0,11 9,46 ± 0,05 23,97 ± 0,08 17,15 ± 0,03 1,48 ± 0,01 8,47 ± 0,03 8,11 ± 0,02 0,36 ± 0,01 46,57 ± 0,07 26,27 ± 0,09 18,68 ± 0,04 17,20 ±0,04 1,48 ± 0,01 
se nadaljuje  
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TM-228 0,74 ± 0,00 1,09 ± 0,01 40,48 ± 0,21 6,29 ± 0,06 28,92 ± 0,23 12,99 ± 0,12 0,65 ± 0,02 5,94 ± 0,02 5,73 ± 0,02 0,22 ± 0,00 49,64 ± 0,38 30,73 ± 0,24 13,69 ± 0,14 13,02 ±0,12 0,66 ± 0,02 
TM-235 3,71 ± 0,61 4,10 ± 0,24 40,16 ± 0,46 9,82 ± 0,48 24,62 ± 0,53 11,69 ± 0,08 0,31 ± 0,01 1,50 ± 0,05 1,31 ± 0,05 0,19 ± 0,01 60,26 ± 0,49 26,14 ± 0,51 12,10 ± 0,08 11,76 ±0,07 0,33 ± 0,01 
TM-233 0,22 ± 0,00 1,01 ± 0,02 41,04 ± 0,36 4,71 ± 0,01 33,12 ± 0,31 17,37 ± 0,08 0,24 ± 0,00 0,27 ± 0,00 0,08 ± 0,00 0,19 ± 0,00 47,91 ± 0,40 34,16 ± 0,32 17,67 ± 0,08 17,43 ±0,08 0,24 ± 0,00 
TM-160 0,13 ± 0,00 0,76 ± 0,00 37,35 ± 0,19 4,42 ± 0,01 32,45 ± 0,14 20,93 ± 0,09 1,53 ± 0,18 0,36 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,36 ± 0,00 43,37 ± 0,20 33,81 ± 0,13 22,46 ± 0,26 20,93 ±0,09 1,53 ± 0,18 
TM-162 0,41 ± 0,00 0,81 ± 0,01 32,16 ± 0,16 8,38 ± 0,05 25,61 ± 0,57 21,10 ± 0,13 1,10 ± 0,00 7,91 ± 0,54 7,61 ± 0,53 0,30 ± 0,00 42,58 ± 0,19 27,31 ± 0,57 22,20 ± 0,14 21,10 ±0,13 1,10 ± 0,00 
TM-164 0,19 ± 0,00 0,71 ± 0,00 31,91 ± 0,10 7,42 ± 0,02 26,45 ± 0,06 23,35 ± 0,05 1,04 ± 0,00 7,00 ± 0,01 6,51 ± 0,01 0,49 ± 0,00 41,04 ± 0,11 27,58 ± 0,07 24,39 ± 0,06 23,35 ±0,05 1,04 ± 0,00 
TM-166 3,33 ± 0,01 11,20 ±0,05 35,53 ± 0,06 9,85 ± 0,01 20,76 ± 0,05 4,81 ± 0,03 0,74 ± 0,01 2,11 ± 0,01 1,61 ± 0,01 0,50 ± 0,00 67,89 ± 0,07 24,46 ± 0,05 5,54 ± 0,03 4,81 ± 0,03 0,74 ± 0,01 
TM-168 1,05 ± 0,00 3,53 ± 0,01 44,70 ± 0,02 6,67 ± 0,01 30,46 ± 0,03 7,76 ± 0,04 0,80 ± 0,00 0,76 ± 0,01 0,57 ± 0,00 0,19 ± 0,00 58,58 ± 0,04 32,10 ± 0,04 8,56 ± 0,04 7,76 ± 0,04 0,80 ± 0,00 
TM-173 0,32 ± 0,00 1,00 ± 0,00 41,54 ± 0,02 5,82 ± 0,01 28,09 ± 0,08 16,23 ± 0,11 0,32 ± 0,01 5,13 ± 0,02 5,13 ± 0,02 0,00 ± 0,00 49,28 ± 0,02 29,03 ± 0,07 16,55 ± 0,11 
16,23 ± 
0,11 
0,32 ± 0,01 
TM-128 1,55 ± 0,18 4,78 ± 0,22 41,24 ± 0,72 6,53 ± 0,25 25,92 ± 0,75 12,11 ± 0,02 0,34 ± 0,02 0,97 ± 0,04 0,68 ± 0,02 0,29 ± 0,02 58,13 ± 0,78 28,21 ± 0,75 12,69 ± 0,03 12,29 ±0,02 0,40 ± 0,02 
TM-243 1,19 ± 0,06 3,76 ± 0,10 31,62 ± 0,11 9,83 ± 0,22 25,93 ± 0,15 19,62 ± 0,13 0,78 ± 0,01 1,51 ± 0,01 1,22 ± 0,01 0,29 ± 0,01 49,40 ± 0,07 28,32 ± 0,13 20,78 ± 0,14 19,95 ±0,12 0,82 ± 0,01 
TM-186 0,84 ± 0,04 2,72 ± 0,05 40,71 ± 0,13 5,81 ± 0,05 34,96 ± 0,14 9,63 ± 0,04 0,91 ± 0,01 0,71 ± 0,01 0,41 ± 0,00 0,29 ± 0,01 51,94 ± 0,10 36,70 ± 0,13 10,66 ± 0,06 9,73 ± 0,04 0,93 ± 0,01 
TM-123 0,61 ± 0,06 2,12 ± 0,17 40,38 ± 0,19 5,25 ± 0,13 35,96 ± 0,37 10,11 ± 0,18 1,47 ± 0,03 0,52 ± 0,03 0,26 ± 0,02 0,26 ± 0,01 49,93 ± 0,27 37,83 ± 0,32 11,72 ± 0,19 10,24 ±0,17 1,48 ± 0,02 
TM-237 0,18 ± 0,01 0,66 ± 0,00 29,29 ± 0,13 6,68 ± 0,02 25,89 ± 0,06 26,42 ± 0,05 1,09 ± 0,01 6,84 ± 0,03 6,43 ± 0,03 0,41 ± 0,01 37,85 ± 0,04 27,74 ± 0,08 27,57 ± 0,05 26,47 ±0,05 1,09 ± 0,01 
TM-188 1,02 ± 0,04 3,20 ± 0,03 40,38 ± 0,15 6,07 ± 0,04 34,14 ± 0,11 9,08 ± 0,03 0,87 ± 0,01 0,77 ± 0,01 0,48 ± 0,00 0,29 ± 0,01 53,13 ± 0,11 36,01 ± 0,11 10,10 ± 0,04 9,21 ± 0,03 0,90 ± 0,01 
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Priloga C: Delež posameznih maščobnih kislin (MK) glede na skupne MK (g MK/100 g skupnih MK) v vzorcih iz podskupine slano pecivo (n=21) 
Podskupina slano pecivo je vsebovala 21 izdelkov, od tega jih je 5 preseglo predpisane omejitve 2 g TMK/100 g skupne maščobe, ki jo določa 
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TM-161 1,33 ± 0,01 4,71 ± 0,03 19,90 ± 0,04 6,74 ± 0,03 26,23 ± 0,02 32,91 ± 0,21 0,54 ± 0,00 1,46 ± 0,10 0,95 ± 0,00 0,51 ± 0,10 36,72 ± 0,13 28,24 ± 0,01 33,57 ± 0,21 33,04 ± 0,21 0,54 ± 0,00 
TM-163 2,13 ± 0,04 6,31 ± 0,10 24,35 ± 0,31 7,45 ± 0,06 26,26 ± 0,53 24,66 ± 0,37 0,40 ± 0,35 1,48 ± 0,59 1,25 ± 0,20 0,22 ± 0,39 44,98 ± 0,36 28,40 ± 0,34 25,14 ± 0,23 24,73 ± 0,26 0,40 ± 0,35 
TM-165 0,88 ± 0,00 2,99 ± 0,01 27,45 ± 0,02 5,38 ± 0,02 31,21 ± 0,16 25,63 ± 0,12 0,80 ± 0,01 1,19 ± 0,01 1,01 ± 0,01 0,18 ± 0,00 39,15 ± 0,04 33,18 ± 0,17 26,49 ± 0,21 25,69 ± 0,20 0,80 ± 0,01 
TM-167 0,34 ± 0,02 1,15 ± 0,10 16,09 ± 1,20 3,91 ± 0,27 30,55 ± 0,33 44,41 ± 1,33 0,21 ± 0,01 0,34 ± 0,01 0,00 ± 0,00 0,34 ± 0,01 23,12 ± 1,68 31,90 ± 0,33 44,65 ± 1,35 44,43 ± 1,35 0,21 ± 0,01 
TM-169 0,31 ± 0,01 1,06 ± 0,03 20,03 ± 0,27 4,23 ± 0,07 31,71 ± 0,09 39,31 ± 0,31 0,22 ± 0,00 0,38 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,38 ± 0,00 27,14 ± 0,40 32,95 ± 0,09 39,53 ± 0,31 39,31 ± 0,31 0,22 ± 0,00 
TM-174 0,81± 0,01 3,00 ± 0,04 14,33 ± 0,06 5,16 ± 0,02 27,68 ± 0,06 42,72 ± 0,09 0,38 ± 0,00 1,14 ± 0,00 0,72 ± 0,00 0,43 ± 0,00 26,30 ± 0,11 29,36 ± 0,05 43,19 ± 0,08 42,81 ± 0,09 0,38 ± 0,00 
TM-175 1,12 ± 0,06 3,18 ± 0,15 22,86 ± 0,53 5,36 ± 0,01 29,05 ± 0,49 32,78 ± 0,28 0,44 ± 0,02 0,70 ± 0,01 0,29 ± 0,00 0,40 ± 0,01 35,29 ± 0,74 30,79 ± 0,48 33,22 ± 0,26 32,78 ± 0,28 0,44 ± 0,02 
TM-234 2,38 ± 0,09 4,58 ± 0,15 19,61 ± 0,20 4,89 ± 0,10 24,61 ± 0,14 36,40 ± 0,27 0,47 ± 0,01 0,93 ± 0,01 0,69 ± 0,01 0,24 ± 0,00 35,35 ± 0,13 26,62 ± 0,16 37,09 ± 0,29 36,58 ± 0,27 0,51 ± 0,01 
TM-225 1,44 ± 0,05 3,82 ± 0,04 15,96 ± 0,51 4,43 ± 0,23 25,56 ± 0,14 41,32 ± 0,59 0,73 ± 0,01 1,53 ± 0,06 1,10 ± 0,06 0,42 ± 0,00 28,85 ± 0,61 27,42 ± 0,15 42,20 ± 0,59 41,43 ± 0,59 0,77 ± 0,01 
TM-244 3,56 ± 0,39 10,60±0,49 28,40 ± 0,61 8,15 ± 0,35 22,90 ± 0,64 11,77 ± 0,18 0,67 ± 0,01 2,12 ± 0,07 1,73 ± 0,06 0,38 ± 0,01 58,29 ± 0,77 26,74 ± 0,56 12,86 ± 0,18 12,11 ± 0,18 0,75 ± 0,01 
TM-130 0,52 ± 0,14 1,86 ± 0,51 20,55 ± 0,65 4,81 ± 0,47 30,88 ± 0,36 36,16 ± 2,19 0,52 ± 0,02 0,85 ± 0,16 0,45 ± 0,15 0,40 ± 0,01 29,73 ± 1,95 32,51 ± 0,26 36,91 ± 2,14 36,34 ± 2,15 0,57 ± 0,03 
TM-227 0,55 ± 0,05 1,70 ± 0,11 16,50 ± 0,48 4,48 ± 0,17 26,50 ± 0,32 43,06 ± 0,62 0,58 ± 0,01 2,11 ± 0,05 1,59 ± 0,05 0,52 ± 0,01 25,77 ± 0,84 28,27 ± 0,31 43,85 ± 0,62 43,22 ± 0,61 0,63 ± 0,02 
TM-131 0,89 ± 0,04 3,07 ± 0,13 14,14 ± 0,22 5,35 ± 0,07 33,84 ± 0,35 31,23 ± 0,51 4,15 ± 0,06 1,16 ± 0,03 0,76 ± 0,03 0,40 ± 0,01 26,65 ± 0,83 36,60 ± 0,34 35,58 ± 0,56 31,40 ± 0,50 4,19 ± 0,06 
TM-238 1,29 ± 0,04 4,07 ± 0,08 20,69 ± 0,20 5,89 ± 0,17 26,20 ± 0,27 32,68 ± 0,19 0,52 ± 0,02 2,22 ± 0,06 1,72 ± 0,03 0,50 ± 0,03 35,57 ± 0,08 28,67 ± 0,26 33,54 ± 0,24 32,96 ± 0,21 0,58 ± 0,03 
TM-232 2,74 ± 0,21 5,68 ± 0,16 23,32 ± 0,38 5,39 ± 0,16 27,28 ± 0,33 25,50 ± 0,31 1,26 ± 0,02 1,76 ± 0,04 1,40 ± 0,04 0,37 ± 0,00 41,39 ± 0,44 29,84 ± 0,31 37,01 ± 0,31 25,71 ± 0,30 1,30 ± 0,02 
TM-203 1,49 ± 0,08 4,53 ± 0,16 21,77 ± 0,22 7,81 ± 0,10 31,58 ± 0,25 12,35 ± 0,16 1,23 ± 0,01 10,05±0,18 9,40 ± 0,17 0,65 ± 0,01 39,70 ± 0,38 36,43 ± 0,26 13,81 ± 0,18 12,55 ± 0,17 1,27 ± 0,01 
TM-205 2,61 ± 0,09 6,88 ± 0,23 25,01 ± 0,60 6,82 ± 0,27 26,23 ± 0,49 21,05 ± 0,74 1,08 ± 0,03 2,30 ± 0,05 1,89 ± 0,05 0,41 ± 0,00 46,23 ± 1,02 29,08 ± 0,46 22,38 ± 0,75 21,24 ± 0,73 1,14 ± 0,03 
TM-207 1,34 ± 0,11 4,62 ± 0,22 25,91 ± 0,21 6,15 ± 0,26 29,37 ± 0,50 24,09 ± 0,19 0,76 ± 0,03 1,55 ± 0,04 1,10 ± 0,03 0,44 ± 0,02 41,58 ± 0,32 31,74 ± 0,48 25,14 ± 0,21 24,34 ± 0,19 0,80 ± 0,03 
TM-201 1,97 ± 0,17 6,28 ± 0,15 26,45 ± 0,41 6,53 ± 0,30 26,45 ± 0,53 22,30 ± 0,36 0,58 ± 0,02 1,89 ± 0,09 1,45 ± 0,08 0,44 ± 0,01 46,05 ± 0,28 28,94 ± 0,53 23,13 ± 0,37 22,51 ± 0,36 0,62 ± 0,02 
TM-212 2,60 ± 0,18 5,41 ± 0,17 25,15 ± 0,19 6,19 ± 0,12 26,47 ± 0,40 25,36 ± 0,12 0,46 ± 0,00 1,30 ± 0,02 0,91 ± 0,01 0,39 ± 0,00 43,63 ± 0,49 28,91 ± 0,37 26,16 ± 0,11 25,65 ± 0,12 0,51 ± 0,00 
TM-209 2,61 ± 0,28 6,98 ± 0,38 22,03 ± 0,27 6,10 ± 0,13 23,47 ± 0,53 28,04 ± 0,85 0,48 ± 0,02 1,40 ± 0,04 0,98 ± 0,02 0,42 ± 0,01 43,74 ± 1,21 26,13 ± 0,45 28,73 ± 0,83 25,20 ± 0,85 0,53 ± 0,02 
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Priloga D: Delež posameznih maščobnih kislin (MK) glede na skupne MK (g MK/100 g skupnih MK) v vzorcih iz podskupine testo (n=4) 
Podskupina testo je vsebovala 4 izdelke, noben ni presegel predpisane omejitve 2 g TMK/100 g skupne maščobe, ki jo določa Pravilnik o najvišji 
dovoljeni vsebnosti trans maščobnih kislin v živilih. Vzorci so bili sestavljeni iz zamrznjenega listnatega testa različnih blagovnih znamk.  
 
delež MK v vzorcih TM-126 TM-129 TM-127 TM-125 
% C12:0 ± sd 0,36 ± 0,00 0,16 ± 0,00 0,14 ± 0,00 0,16 ± 0,00 
% C14:0 ± sd 1,11 ± 0,01 1,04 ± 0,01 0,84 ± 0,00 1,05 ± 0,00 
% C16:0 ± sd 47,24 ± 0,02 48,32 ± 0,02 41,94 ± 0,05 47,23 ± 0,06 
% C18:0 ± sd 4,90 ± 0,01 4,54 ± 0,01 4,59 ± 0,02 4,70 ± 0,02 
% C18:1C9 ± sd 31,02 ± 0,14 33,85 ± 0,05 37,31 ± 0,04 35,02 ± 0,03 
% C18:2N6CC ± sd 12,94 ± 0,04 9,87 ± 0,01 10,45 ± 0,02 9,66 ± 0,08 
% C18:3N3 ± sd 0,24 ± 0,00 0,20 ± 0,00 1,82 ± 0,00 0,26 ± 0,00 
% TMK ± sd 0,35 ± 0,01 0,36 ± 0,00 0,29 ± 0,00 0,31 ± 0,01 
% trans C18:1 ± sd 0,08 ± 0,01 0,06 ± 0,00 0,08 ± 0,00 0,07 ± 0,00 
% trans C18:2 ± sd 0,27 ± 0,00 0,30 ± 0,00 0,22 ± 0,00 0,25 ± 0,00 
% NMK ± sd 54,54 ± 0,18 54,80 ± 0,04 48,38 ± 0,05 53,80 ± 0,07 
% ENMK ± sd 31,90 ± 0,14 34,74 ± 0,05 39,00 ± 0,04 35,96 ± 0,03 
% VNMK ± sd 13,21 ± 0,04 10,10 ± 0,01 12,33 ± 0,02 9,94 ± 0,09 
% n-6 MK ± sd 12,97 ± 0,04 9,90 ± 0,01 10,51 ± 0,02 9,68 ± 0,08 
% n-3 MK ± sd 0,24 ± 0,00 0,20 ± 0,00 1,82 ± 0,00 0,26 ± 0,01 
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Priloga E: Prikaz absolutnih vrednosti skupnih maščobnih kislin (MK) in trans maščobnih kislin (TMK) v 100 g posameznega izdelka iz 
podskupine kruh in pekovsko pecivo (n=16). 
oznaka vzorca g MK/100 g izdelka ±  
sd 
g TMK/100 g izdelka ± 
sd 
TM-077 22,68 ± 1,87 0,04 ± 0,00 
TM-084 33,03 ± 0,51 0,08 ± 0,00 
TM-082 33,60 ± 3,21 0,49 ± 0,04 
TM-133 12,20 ± 0,90 0,02 ± 0,01 
TM-078 17,43 ± 1,81 0,02 ± 0,00 
TM-134 15,27 ± 0,65 0,03 ± 0,00 
TM-107 20,66 ± 0,69 0,04 ± 0,00 
TM-081 32,73 ± 4,14 0,57 ± 0,02 
TM-085 22,80 ± 0,86 0,28 ± 0,06 
TM-079 53,72 ± 5,13 0,17 ± 0,02 
TM-083 15,54 ± 0,68 0,04 ± 0,00 
TM-080 20,28 ± 0,67 0,06 ± 0,00 
TM-108 16,31 ± 1,41 0,04 ± 0,00 
TM-132 15,93 ± 0,25 0,04 ± 0,00 
TM-109 15,34 ± 0,06 0,04 ± 0,00 
TM-046 12,03 ± 0,28 0,01 ± 0,00 
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Priloga F: Prikaz absolutnih vrednosti skupnih maščobnih kislin (MK) in trans maščobnih kislin (TMK) v 100 g posameznega izdelka iz 
podskupine sladko pecivo (n=76). 
oznaka vzorca g MK/100 g izdelka ± 
sd 
g TMK/100 g izdelka ± 
 sd 
TM-001 9,32 ± 0,12 2,77 ± 0,04 
TM-002 26,73 ± 0,26 0,18 ± 0,02 
TM-003 17,72 ± 0,11 0,06 ± 0,01 
TM-004 21,50 ± 0,40 0,11 ± 0,00 
TM-005 14,65 ± 0,30 0,03 ± 0,01 
TM-006 23,16 ± 0,28 0,06 ± 0,00 
TM-007 27,13 ± 0,03 0,12 ± 0,00 
TM-008 21,82 ± 0,44 0,11 ± 0,00 
TM-009 29,37 ± 0,91 0,17 ± 0,00 
TM-010 21,89 ± 1,10 0,12 ± 0,00 
TM-011 26,65 ± 0,18 4,72 ± 0,07 
TM-012 15,45 ± 3,35 4,80 ± 1,03 
TM-013 19,80 ± 0,32 0,75 ± 0,02 
TM-014 26,62 ± 0,27 4,88 ± 0,06 
TM-015 17,70 ± 0,20 2,72 ± 0,03 
TM-016 19,28 ± 0,07 2,87 ± 0,08 
TM-017 25,65 ± 0,08 0,10 ± 0,00 
TM-018 24,84 ± 0,14 0,09 ± 0,00 
TM-019 18,03 ± 0,34 3,40 ± 0,06 
TM-020 20,03 ± 0,17 3,51 ± 0,03 
 
oznaka vzorca g MK/100 g izdelka ± 
sd 
g TMK/100 g izdelka ±  
sd 
TM-034 24,66 ± 2,57 0,07 ± 0,02 
TM-035 25,19 ± 0,47 0,10 ± 0,00 
TM-036 18,84 ± 0,12 2,63 ± 0,08 
TM-037 16,07 ± 0,47 0,04 ± 0,00 
TM-041 21,75 ± 0,43 0,06 ± 0,00 
TM-042 17,06 ± 0,03 2,89 ± 0,01 
TM-043 24,47 ± 0,63 2,27 ± 0,03 
TM-044 25,69 ± 0,56 0,24 ± 0,00 
TM-045 17,56 ± 0,11 3,06 ± 0,02 
TM-047 24,70 ± 0,19 2,68 ± 0,03 
TM-048 25,64 ± 0,43 3,23 ± 0,36 
TM-049 21,35 ± 0,18 2,35 ± 0,02 
TM-050 23,70 ± 0,96 0,03 ± 0,00 
TM-051 22,28 ± 0,56 0,09 ± 0,00 
TM-052 22,83 ± 1,10 0,08 ± 0,00 
TM-053 24,10 ± 1,50 0,09 ± 0,00 
TM-064 17,49 ± 0,47 0,72 ± 0,01 
TM-124 31,67 ± 0,50 0,39 ± 0,03 
TM-186 24,49 ± 0,18 0,17 ± 0,00 
TM-123 8,96 ± 2,62 0,05 ± 0,01 
se nadaljuje 
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nadaljevanje Priloge F 
oznaka vzorca g MK/100 g izdelka ±  
sd 
g TMK/100 g izdelka ±  
sd 
TM-191 19,78 ± 0,20  0,16 ± 0,00 
TM-190 15,51 ± 0,29 0,33 ± 0,01 
TM-135 12,36 ± 1,01 0,10 ± 0,01 
TM-187 18,16 ± 0,47 0,28 ± 0,00 
TM-231 8,86 ± 1,07 0,60 ± 0,08 
TM-204 20,42 ± 0,20 1,40 ± 0,02 
TM-206 18,06 ± 0,44 0,08 ± 0,00 
TM-211 38,33 ± 2,53 2,38 ± 0,10 
TM-202 39,26 ± 1,67 0,26 ± 0,01 
TM-226 40,49 ± 0,18 0,14 ± 0,00 
TM-136 36,51 ± 0,73 0,27 ± 0,01 
TM-069 16,59 ± 1,31 0,09 ± 0,01 
TM-189 47,04 ± 0,80 1,05 ± 0,03 
TM-066 33,97 ± 2,76 1,68 ± 0,17 
TM-122 38,17 ± 2,34 0,12 ± 0,00 
TM-200 27,41 ± 0,79 0,12 ± 0,00 
TM-210 36,20 ± 0,29 0,85 ± 0,04 
TM-208 35,36 ± 1,78 3,30 ± 0,13 
TM-065 39,46 ± 2,43 1,22 ± 0,07 
TM-224 28,65 ± 0,77 2,43 ± 0,06 
TM-237 44,84 ± 1,24 3,07 ± 0,08 
TM-188 44,86 ± 0,92 0,35 ± 0,01 
TM-243 30,17 ± 0,30 0,46 ± 0,01 
 
 
oznaka vzorca g MK/100 g izdelka ± 
sd 
g TMK/100 g izdelka ± 
sd 
TM-235 43,16 ± 1,60 0,65 ± 0,02 
TM-233 46,17 ± 0,56 0,12 ± 0,00 
TM-160 16,08 ± 0,53 0,06 ± 0,00 
TM-162 23,68 ± 2,08 1,87 ± 0,20 
TM-164 23,28 ± 0,65 1,63 ± 0,05 
TM-166 14,36 ± 0,61 0,31 ± 0,01 
TM-168 22,29 ± 0,28 0,17 ± 0,00 
TM-173 10,41 ± 0,13 0,54 ± 0,01 
TM-022 18,60 ± 0,43 2,15 ± 0,03 
TM-067 5,32 ± 0,60 0,02 ± 0,00 
TM-228 26,24 ± 0,82 1,56 ± 0,05 
TM-021 27,15 ± 1,79 4,69 ± 0,35 
TM-128 6,85 ± 2,56 0,07 ± 0,03 
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Priloga G: Prikaz absolutnih vrednosti skupnih maščobnih kislin (MK) in trans maščobnih kislin (TMK) v 100 g posameznega izdelka iz 
podskupine slano pecivo (n=21). 
oznaka vzorca g MK/100 g izdelka ± 
sd 
g TMK/100 g izdelka ±  
sd 
TM-161 8,70 ± 0,26 0,13 ± 0,01 
TM-163 8,89 ± 0,40 0,13 ± 0,06 
TM-165 5,48 ± 0,17 0,07 ± 0,00 
TM-167 14,05 ± 1,47 0,05 ± 0,01 
TM-169 14,47 ± 0,41 0,06 ± 0,00 
TM-174 12,58 ± 0,25 0,14 ± 0,00 
TM-175 8,24 ± 0,97 0,06 ± 0,01 
TM-234 8,33 ± 0,13 0,08 ± 0,00 
TM-225 8,09 ± 0,49 0,12 ± 0,00 
TM-244 6,93 ± 0,45 0,15 ± 0,01 
TM-130 7,82 ± 1,16 0,07 ± 0,01 
TM-227 5,22 ± 0,27 0,11 ± 0,00 
TM-131 8,11 ± 0,74 0,09 ± 0,01 
TM-238 6,08 ± 0,38 0,14 ± 0,01 
TM-232 9,07 ± 0,67 0,16 ± 0,01 
TM-203 9,81 ± 0,32 0,99 ± 0,02 
TM-205 7,06 ± 0,15 0,16 ± 0,01 
TM-207 6,98 ± 0,40 0,11 ± 0,01 
TM-201 5,96 ± 0,47 0,11 ± 0,01 
TM-212 4,54 ± 0,38 0,06 ± 0,01 
TM-209 4,74 ± 0,14 0,07 ± 0,00 
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Priloga H: Prikaz absolutnih vrednosti skupnih maščobnih kislin (MK) in trans maščobnih kislin (TMK) v 100 g posameznega izdelka iz 
podskupine testo (n=4). 
oznaka vzorca g MK/100 g izdelka ±  
sd 
g TMK/100 g izdelka ±  
sd 
TM-126 17,92 ± 0,44 0,06 ± 0,00 
TM-129 13,88 ± 0,74 0,05 ± 0,00 
TM-127 23,96 ± 0,93 0,07 ± 0,00  
TM-125 13,93 ± 0,63 0,04 ± 0,00 
 
